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Resum 
El present projecte consisteix en la millora energètica de la il·luminació pública en el municipi de 
Begues, municipi situat a la província de Barcelona. 
Les mesures projectades més significatives consisteixen en: la substitució de les lluminàries actuals 
per unes altres de noves amb tecnologia LED, la implantació de reductors de flux i la implantació de 
un sistema de telegestió entre altres.  
Actualment el municipi té instal·lats uns equips desfasats els quals donen un consum elèctric de 
1.133.611,93 KWh anuals. Aquest consum es redueix considerablement gràcies a les mesures 
adoptades , ja que s’aconsegueix reduir fins a un 64,38% el cost energètic de la instal·lació, arribant a 
consums de 403.725,46 KWh anuals. 
Aprofitant la renovació de les instal·lacions d’enllumenat públic de Begues, el present projecte també 
contempla el canvi de distribució energètica de certs carrers del municipi. Actualment existeixen una 
sèrie de carrers del poble, concretament la zona de Can Bartó, on les distribucions segueixen sen del 
tipus aèries , es per tant que es considera oportú fer el canvi d’aquest tipus de distribució a 
distribució soterrada. 
Per últim, es destacable que totes les mesures aportades en el present projecte , es preveu que 
s’amortitzin econòmicament durant el transcurs de l’any 11 des de la seva instal·lació.  
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Resumen 
El presente proyecto consiste en la mejora energética de la iluminación pública en el municipio de 
Begues, municipio situado en la provincia de Barcelona.  
Las medidas proyectadas más significativas consisten en: la substitución de las luminarias actuales 
por otras nuevas de tecnología LED, la implantación de reductores de flujo y la implantación de un 
sistema de telegestión entre otras.  
Actualmente el municipio tiene instalados equipos desfasados los cuales dan un consumo eléctrico 
de 1.133.611,93 KWh anuales. Este consumo se reduce considerablemente gracias a las medidas 
adoptadas, ya que se consigue reducir hasta un 64.38% el gasto energético de la instalación, llegando 
a consumos de 403.725,46 KWh anuales. 
Aprovechando la renovación de las instalaciones de alumbrado público de Begues, el presente 
proyecto también contempla el cambio de distribución energética de ciertas calles del municipio. 
Actualmente existen  una serie de calles del municipio, concretamente la zona de Can Bartró, en las 
que la distribución sigue siendo del tipo aérea, es por tanto que se ha considerado oportuno cambiar 
ese tipo de distribución a distribución enterrada. 
Por último, cabe destacar que todas las medidas aportadas en el presente proyecto, se prevén que se 
amorticen económicamente durante el transcurso del año 11 desde su instalación. 
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Abstract 
The present project consists in the energetic improvement of the public lighting in the town of 
Begues, town located in the province of Barcelona. 
The most significant projected measures consist of: replacement of existing luminaires by other with 
new LED technology, the implementation of flow reducers and the implementation of a remote 
management system, among others. 
Currently the town has outdated equipment, which gives an electricity consumption of 1,133,611.93 
KWh per year. This consumption is considerably reduced thanks to the measures adopted, as it 
reduces the energy expenditure of the installation by up to 64.38%, reaching consumption of 
403,725.46 KWh per year. 
Taking advantage of the renovation of the public lighting installations of Begues, the present project 
also contemplates the change of energy distribution of certain streets of the town. Currently there 
are a number of streets in the town, specifically the area of Can Bartró, in which the distribution 
remains the aerial type, it is therefore considered appropriate to change this type of distribution to 
buried distribution. 
Finally, it should be noted that all the measures provided in this project are expected to be amortized 
economically during the year 11 since its installation. 
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1. Introducción 
Actualmente las instalaciones de alumbrado público están experimentando una mejora en 
eficiencia energética debido a los nuevos avances en tecnología y materiales que se producen hoy 
en día. Una de las mejoras más destacables es la aparición de nuevas lámparas de tecnología LED, 
las cuales proporcionan iluminación a menos consumo.  La suma de estos avances tiene como 
resultado que una instalación modernizada, bien gestionada y que disponga de estos equipos 
puede disminuir significativamente los consumos eléctricos en el municipio. 
En el caso del pueblo de Begues, tenemos un municipio con una instalación de alumbrado público 
“obsoleta”, si se comparan los equipos instalados con los nuevos en mercado, es por ello que se 
procede a modernizar dichas instalaciones mediante el presente proyecto. 
1.1 Objeto del proyecto 
El proyecto tiene como objeto la justificación y la descripción de los distintos procesos a realizar 
en las instalaciones eléctricas y las instalaciones de alumbrado público del término municipal de 
Begues (Barcelona). 
El proyecto consiste en la mejora de las instalaciones de alumbrado público del municipio de 
Begues. Para ello se substituyen los equipos ya instalados por otros de nueva tecnología, se 
instalan nuevos equipos de control,  se gestiona el flujo lumínico de estos y se modifica la 
distribución del cuadro de mando CM-21. 
1.2 Alcance 
Este proyecto se basa en el estudio y cálculo de los diferentes equipos lumínicos instalados y a 
instalar en el municipio, así como el dimensionado y trazado de la nueva red de distribución de la 
zona residencial Can Bartró. 
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2. METODOLOGÍA DEL PROYECTO 
2.1  Generalidades 
La estructura del presente proyecto toma como referencia la Guía técnica de eficiencia energética 
en iluminación de alumbrado público elaborada por IDAE y el Comité Español de Iluminación en  
marzo de 2001, así como el protocolo de auditoria energética publicado por IDAE  en octubre del 
2008. 
2.2 Obtención de datos 
2.2.1 Datos facilitados por el ayuntamiento 
Para conocer todas las instalaciones del municipio, el ayuntamiento de Begues facilita el 
inventario de todos los puntos de luz que actualmente operan en el municipio, así como su 
tecnología y potencias. 
También se obtiene gracias a la aportación del ayuntamiento las potencias contratadas en cada 
cuadro. 
2.2.2 Datos obtenidos con tarea de campo 
Otros datos necesarios para la elaboración del presente proyecto es la ubicación de cada uno de 
los equipos, especialmente los cuadros de mando y protección. 
Para ello y para conocer el estado actual de las instalaciones se ha recorrido todas y cada una de 
las calles del municipio. 
2.3 Auditoría energética de cada una de las instalaciones de 
alumbrado  
Una vez en disposición de la información obtenida tanto por el ayuntamiento como por el trabajo 
de campo realizado se procede a estudiar las características de la instalación actual, los consumos, 
el correcto nivel lumínico y la distribución de los elementos ya instalados.  
Una vez  se tenga constancia de toda la instalación se procede a determinar las posibles 
actuaciones a realizar para adecuar el gasto energético o su adaptación a normativas y 
reglamentos 
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2.4 Análisis del cumplimiento de normativas  
Todos los cálculos realizados, estudios, decisiones y medidas a adoptar se realizan teniendo en 
cuenta la legislación actual vigente del sector eléctrico. A continuación se muestra la legislación 
por el cual se ha regido el proyecto: 
- Reglamento Electrotécnico para Baja tensión e Instrucciones Técnicas Complementarias 
(Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002). 
- Reglamento eficiencia energética alumbrado exterior (Real Decreto 1890/2008 de 14 de 
noviembre de 2008). 
- Ley 6/2001 de 31 de mayo de ordenación ambiental del alumbrado para la protección del 
medio nocturno.  
- Real Decreto 401/1989, de 14 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 2642/1985, 
de 18 de diciembre, por el que se declaran de obligado cumplimiento las especificaciones 
técnicas de los candelabros metálicos (báculos y columnas de alumbrado exterior y 
señalización de tráfico) y su homologación por el Ministerio de Industria y Energía. 
- Norma UNE-EN 40-5:2003 referente a columnas y báculos de alumbrado. 
- LEY 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 
- Normas particulares y de normalización de la compañía suministradora de energía 
eléctrica. 
- Código Técnico de la Edificación (Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo de 2006). 
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3 ESTADO ACTUAL DE LAS INSTALACIONES 
Para conocer el estado actual de las instalaciones, se realiza un trabajo de campo, como ya se ha 
citado anteriormente, donde con la ayuda de los datos facilitados por el ayuntamiento se 
contabilizan todos los puntos de luz que actualmente operan en el municipio,  se distingue su 
tecnología y su potencia. Todo ello se hace con la finalidad de elaborar un inventario detallado de 
las instalaciones y estimar el consumo de estas. También se identifican los distintos tipos de  viales 
existentes en el municipio y como se encuentran instaladas las  luminarias. 
3.1 DATOS GENERALES DEL MUNICIPIO 
Begues es un municipio catalán situado a 400 metros de altitud en pleno macizo del Garraf. 
Ubicado en la Cordillera Litoral Catalana pertenece a la comarca del Baix Llobregat y tiene como 
provincia  Barcelona. El término municipal de Begues cuenta con una amplia superficie, de 50Km2, 
siendo el municipio más extenso de la comarca.  
 
 
Figura 3.1. Ubicación del municipio de Begues respecto a Cataluña y Baix Llobregat (Fuente: (1)) 
 
Begues 
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La población limita al norte con los términos municipales de Olivella, Olesa de Bonesvalls, 
Vallirana y Torrelles de Llobregat, al Este limita con Sant Climent de Llobregat y Gavà y al sud-
oeste con Sitges.  
 
Begues 
Provincia Barcelona 
Comarca Baix Llobregat 
Código Postal 8859 
Coordenadas 41°19′40″N 1°55′29″E 
Población 6.670 habitantes 
PIB por habitante 12,6 
Superficie 50,4Km2 
Tabla 3.1. Datos generales del municipio de Begues (Fuente: (2)) 
Begues es un municipio milenario que en los últimos 20 años ha experimentado un crecimiento 
de población gracias que muchas familias han decidido optar por vivir en una casa cerca de la 
ciudad. Actualmente constan censados en el padrón municipal 6.670 habitantes.  
Begues se está convirtiendo en un pueblo donde en los alrededores se hallan barrios 
residenciales. La construcción de urbanizaciones alrededor del casco antiguo ha sido progresiva y 
ahora consta con un gran callejero, siendo las mayorías de las calles del municipio del tipo B y D 
según ITC-EA-02 ya que son calles de poca o moderada velocidad 
Cabe destacar que aunque pertenezca al Área Metropolitana de Barcelona, hayan aparecido 
urbanizaciones y apenas haya 20 km de distancia entre la capital catalana y Begues, este sigue 
siendo un municipio que conserva los atributos de pueblo. 
 
3.2 GENERALIDADES DEL ALUMBRADO PÚBLICO 
En la actualidad el municipio de Begues tiene instalados una total 282,34 KW de potencia 
correspondiente a lámparas y a los equipos auxiliares que acompañan a estas. 
La instalación de alumbrado público consta de  2.951 puntos de luz donde se pueden encontrar 
distintas tipologías, siendo la mayoría de estas de vapor de sodio a alta presión. 
Todos y cada uno de los 2.951 puntos de luz del municipio son controlados por 44 cuadros de 
control y protección, distribuidos a lo largo del callejero. Estos son los encargados del correcto 
funcionamiento de los equipos, de la protección de equipos y personas y del encendido de las 
luminarias.  
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Los cuadros de control pertenecientes a la red de alumbrado público de Begues son de uso 
exclusivo para iluminación ya que semáforos, pilonas y otros servicios cuentan con cuadros 
exclusivos para ello.  
A continuación se puede consultar en el gráfico 3.1 la distribución actual de puntos de luz que 
tiene cada cuadro de mando y protección. 
 
Gráfico 3.1. Se muestra los puntos de luz que corresponden a cada cuadro 
Se puede observar un gran desequilibrio entre cuadros, los cuales no tienen una distribución 
equilibrada de las cargas, un ejemplo claro se observa en los cuadros 40 y 42, donde el cuadro 40 
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controla 5 puntos de luz y el cuadro 42 controla  216 puntos de luz. Esto ocurre debido al 
crecimiento urbanístico que Begues ha sufrido en los últimos años. 
Respecto al consumo de energía eléctrica, los equipos de alumbrado del municipio de Begues 
producen un consumo anual de 1.133.611,93KWh. 
3.3 LÁMPARAS 
Debido a las necesidades lumínicas, estéticas y normativas, se encuentra que en cada zona del 
municipio hay instaladas distintos tipos de lámparas. Cada una de ellas se adapta a las 
necesidades de los viales donde se encuentran instaladas y es por eso que obtenemos una gran 
diversidad de lámparas con varias potencias instaladas. 
Actualmente  el municipio de Begues cuenta con un total de 2.951 puntos de luz.  Dentro de estas 
2.951 lámparas existen 7  tipos de tecnologías instaladas en el municipio. Entre todas ellas cabe 
destacar las de Vapor de sodio (VSAP) ya que contamos con 2645 lámparas de vapor de sodio, 
que son por tanto las que presentan un mayor número  de ellas con un 89,69% del total  
instalado. 
En el 10,31% restante podemos encontrar diferentes tecnologías como lámparas de Halogenuros 
metálicos, fluorescentes, vapor de mercurio, bajo consumo y LED. 
A continuación se puede observar un rango orientativo sobre los distintos rendimientos 
energéticos que ofrece cada tecnología. 
 
Tecnología Min Lm/W Máx Lm/W 
VSAP 80 150 
HM 65 120 
FLO 50 90 
VM 35 60 
LED 15 150 
HALOGENA 15 25 
INCASDESCENTE 10 15 
Tabla 3.2. Rango mínimo y máximo sobre rendimiento Lm/Watt que proporciona cada tecnología. 
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Gráfico 3.2. Gráfico de lo citado en tabla 3.2 
Se puede observar como en valores máximos de rendimiento, las lámparas de VSAP y LED ofrecen 
rendimientos semejantes, esto puede dar lugar a dudas respecto a si cambiar o no una luminaria 
por otra debido ya que los rendimientos máximo son semejantes. Lo cierto es que la iluminación 
LED aprovecha mejor la luz generada ya que esta es más uniforme y los ángulos proporcionados 
ayudan a mejorar la dispersión lumínica, consumiendo por tanto una menor cantidad de energía. 
Actualmente funcionan todas las luminarias del municipio ya que hay una empresa subcontratada 
que se ocupa del mantenimiento de todas las instalaciones lumínicas y semafóricas del municipio 
pero esto no significa que las luminarias que encontramos no estén obsoletas. La paradoja de 
encontramos hoy día es que las lámparas aun estando bien conservadas y encontrándose en buen 
estado, debido al avance de la tecnología,  se puede ahorrar en consumo solo por el hecho de 
cambiar las luminaria. Las luminarias de tecnología LED que se fabrican actualmente consiguen un 
mayor rendimiento en Lm/W que las lámparas que se han venido utilizando hasta la fecha, esto 
hace que al efectuar  una inversión para la substitución de lámparas, esta se puede recuperar en 
pocos años debido al ahorro en consumo. 
3.4 LUMINARIAS 
 
Las luminarias son los equipos que alojan las lámparas antes mencionadas. Estos protegen las 
lámparas del exterior y son los encargados de distribuir la luz emitida por las lámparas. 
Dependiendo del tipo de luminaria empleado conseguimos unos efectos lumínicos u otro debido 
gracias a los elementos refractivos o lentes que incorporen, estas distribuyen la luz  obteniendo 
diferentes fotometrías que se seleccionaran dependiendo del uso que se le vaya a dar.  
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En el municipio de Begues se encuentran distintos tipos de luminarias instaladas a lo largo de toda 
la extensión vial.  
A continuación, en el siguiente apartado que sigue se muestran los distintos tipos de luminarias 
instaladas en el municipio. 
 
3.4.1 Luminarias de Tipo Vial: 
 Carandini AND-250-M 
 
Figura 3.2. Luminaria Carandini AND-250-M. 
Estas luminarias son equipos de tipo vial y albergan en su interior una lámpara de VSAP que 
puede ser de 70, 100 y 150 Watts de potencia. Algunas de estas luminarias se encuentran en mal 
estado debido al paso del tiempo. En la luminaria de la imagen se puede observar claramente 
como el habitáculo de la lámpara está en mal estado y necesita un pulido. 
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 Carandini PRQ  
    
Figura 3.3. Luminaria Carandini PRQ. 
Este tipo de luminaria se podría decir que es una luminaria de tipo vial pero con forma de 
proyector. Estos aparatos los podemos encontrar en las calles colindantes al centro del municipio 
y alojan una lámpara de VSAP a 70W de potencia. Presentan un buen estado de conservación. 
 
 Carandini QSA-5 
 
Figura 3.4. Luminaria Carandini QSA-5. 
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Este tipo de luminarias se encuentran instaladas en pocas zonas del municipio. La lámpara que 
alberga es de tecnología VSAP  a 150Watts de potencia. El estado actual de estas es bueno. 
 
 Carandini STR 154 
 
Figura 3.5. Luminaria Carandini STR154. 
Esta luminaria de la casa Carandini es la más extensa del municipio pudiéndola encontrar en la 
mayoría de las calles instalada con una lámpara de tecnología VSAP  con una potencia de 70 
Watts. En algunos casos, como por ejemplo en la Avenida Torres Vilaró, Camí Ral, Av. 
Mediterrània, etc., la luminaria lleva instalada una lámpara de VSAP y 100 Watts debido a las 
necesidades de las vías. Por lo general se encuentran en buen estado y se pueden hallar instaladas 
en báculos o en brazos directamente de la pared. 
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 Indalux Viana IVC 
 
Figura 3.6. Luminaria Indalux Viana IVC. 
Las luminarias Viana IVC de la casa Indalux se encuentran en contadas zonas del municipio. Estas 
alojan una lámpara de Vapor de Mercurio de 125 y 250 Watts dependiendo de la necesidad de la 
zona. 
 
 Santa&Cole Rama 
 
Figura 3.7. Luminaria Santa&Cole Rama. 
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Estas luminarias de la casa Santa&Cole son elementos de tipo vial que se hallan ubicados en las 
calles peatonales del centro del municipio. Se encuentran en buen estado y alojan una lámpara de 
un VSAP a  100 Watts de potencia. 
3.4.2 Tipo Urbano 
 Carandini DQR-500 
 
Figura 3.8. Luminaria Carandini DQR-500. 
Las luminarias tipo globo que se encuentran instaladas en el municipio contienen una lámpara de 
Vapor de Sodio a alta presión (VSAP) de 100 Watts de potencia. El estado de estas, exceptuando 
alguna aislada, es bueno. 
Esta luminaria está fabricada por Carandini y corresponde al modelo DQR-500 
 
 Luminaria LED 20 Watts 
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Figura 3.9. Luminaria LED 20w. 
Estas luminarias de tipología LED se hallan instaladas en la calle Nostra Senyora del Carme. Se 
desconoce el fabricante de este modelo pero se conoce su potencia, siendo esta de 20 Watts. 
 
3.4.3 Tipo Proyector 
 Carandini TNG 
 
Figura 3.10. Luminaria Carandini TNG. 
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Los proyectores que se encuentran instalados en el municipio de Begues son el modelo TNG de la 
casa Carandini. Estos proyectores pueden ser instalados con dos tipos de lámparas VSAP y HM. En 
el municipio se encuentran instaladas las dos posibilidades de lámparas teniendo por tanto 
lámparas de VSAP de 250 Watts de potencia y lámparas de Haluro metálico (HM) de 150, 250 y 
400 Watts de potencia, dependiendo del área a iluminar. 
El estado de las luminarias instaladas es bueno. 
 
3.4.4 Tipo Ornamental 
 Simón GO1 
 
Figura 3.11. Luminaria Simon GO1. 
Se contabilizan un total de 14 luminarias de este tipo. Estas luminarias se hallan ubicadas en el 
ayuntamiento y contienen lámparas de Vsap a 100 Watts de potencia 
 
 Simon Kuma 08 
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Figura 3.12. Luminaria Simon Kuma 08. 
En el municipio se hallan 42 luminarias de diseño moderno modelo Kuma 08 de la casa Simón 
Lighting. Cinco unidades de estas se encuentran instaladas en un parque de la población y las 37 
restantes en el passatge Catalunya, estas luminarias alojan 4 lámparas fluorescentes de 36 w y 
55w respectivamente, hecho que hace que la potencia total instalada por luminaria sea de 144 
Watts/pdl para las instaladas en el parque y 220w/pdl para las instaladas en el passatge 
Catalunya.  
 
3.4.5 Equipos Auxiliares 
Existen una serie de equipos auxiliares instalados a lo largo del municipio. Estos contienen 
lámparas de tecnología fluorescente a distintas potencias y su finalidad es iluminar elementos 
concretos. Debido a su baja potencia y bajo número (57 unidades) se procede a dejar estos tal y 
como están. 
 
3.5 BÁCULOS 
Los Báculos instalados en el municipio se encuentran, en su totalidad, en buen estado de 
conservación. Existen diferentes tipos de báculos instalados donde dependiendo de la zona y del 
tipo de luminaria que tenga instalada tendrán unas características u otras. 
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Por lo general encontramos báculos de tipo curvo en acero galvanizado, sus dimensiones varían 
dependiendo de la zona debido a la necesidad de las vías donde se encuentran instalados. El 
acabado de todos es de acero galvanizado. 
En zonas donde se hallan luminarias de tipo globo hay instaladas columnas del tipo tronco-cónicas 
de acero galvanizado, estas tienen una altura de 5,5 metros y un diámetro en punta de 76mm. 
Las luminarias Carandini PQR se encuentras alojadas sobre báculos del tipo columna. Estas son de 
acero galvanizado, una altura de 6m y un diámetro de 116mm. 
Las luminarias del tipo ornamental, denominadas Kuma se encuentran instaladas sobre una 
columna en acero galvanizado de 3,5 m de altura y 219mm de diámetro. 
Las luminarias tipo proyector van instaladas mediante columnas de aluminio extruido de 11 
metros de altura y 300mm de diámetro. 
Existe otro tipo de báculo, que debido a su luminaria, este es de tipo clásico. En el municipio solo 
se encuentran 6 unidades de este. Tiene una altura total de 4m, está formado de fundición de 
hierro gris y cada columna contiene dos brazos para dos luminarias. 
Excepcionalmente se observa que hay zonas en el municipio donde hay luminarias instaladas 
directamente sobre fachadas o posters telefónicos donde la distribución eléctrica se efectúa de 
forma aérea, ya bien en el casco antiguo o en distintas calles del municipio. 
 
3.6 ELEMENTOS DE REGULACIÓN Y CONTROL 
3.6.1 Elementos de Control 
Actualmente se dispone de 44 cuadros de maniobra instalados exclusivamente para uso en 
iluminación exterior. Estos, a excepción de los cuadros CM 33 y CM 35  se encuentran en buen 
estado y funcionan correctamente. La distribución de la energía eléctrica se realiza, en la mayoría 
de los casos, de forma subterránea a cada uno de los puntos de luz del municipio. 
A continuación se muestra una tabla donde se muestran las características y el estado de los 
cuadros de mando instalados en el municipio de Begues 
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Número de 
cuadro 
Puntos 
de Luz Estado 
Tipo 
encendido Distribución 
Potencia 
Instalada 
(KW) 
Potencia 
Contratada 
(KW) 
1 122 Bueno Analógico Enterrada 9,82 15 
2 90 Bueno Analógico Enterrada 7,41 10 
3 50 Bueno Analógico Enterrada 3,62 9 
4 132 Bueno Astronómico Enterrada 10,57 10 
5 81 Bueno Fotocélula Enterrada 7,29 15 
6 88 Bueno Astronómico Enterrada 6,16 10 
7 28 Bueno Analógico Enterrada 2,02 4 
8 75 Bueno Fotocélula Enterrada 6,09 15 
9 14 Bueno Fotocélula Enterrada 0,98 2,3 
10 78 Bueno Analógico Enterrada 6,32 8 
11 91 Bueno Analógico Enterrada 9,10 10 
12 37 Bueno Analógico Enterrada 3,70 8 
13 80 Bueno Fotocélula Enterrada 5,60 10 
14 76 Bueno Analógico Enterrada 5,32 10 
15 85 Bueno Fotocélula Enterrada 6,32 10 
16 117 Bueno Analógico Enterrada 8,25 12,5 
17 115 Bueno Analógico Enterrada 7,49 10 
18 95 Bueno Fotocélula Enterrada 7,52 12,5 
19 143 Bueno Fotocélula Enterrada 12,49 15 
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Número de 
cuadro 
Puntos 
de Luz Estado 
Tipo 
encendido Distribución 
Potencia 
Instalada 
(KW) 
Potencia 
Contratada 
(KW) 
20 56 Bueno Fotocélula Enterrada 5,23 10 
21 20 Bueno Fotocélula Aérea 1,40 2,3 
22 99 Bueno Fotocélula Enterrada 8,58 14 
23 74 Bueno Fotocélula Enterrada 6,61 10 
24 82 Bueno Fotocélula Enterrada 7,18 10 
25 11 Bueno Fotocélula Enterrada 0,77 4 
26 42 Bueno Analógico Enterrada 3,84 5 
27 35 Bueno Analógico Enterrada 3,08 4 
28 102 Bueno Fotocélula Enterrada 8,49 12,5 
29 33 Bueno Analógico Enterrada 4,95 8 
30 19 Bueno Fotocélula Enterrada 2,10 4 
31 18 Bueno Fotocélula Enterrada 2,70 4 
32 13 Bueno Fotocélula Enterrada 1,95 4 
33 21 Deficiente Fotocélula Enterrada 3,65 5 
34 55 Bueno Astronómico Enterrada 5,50 7 
35 55 Deficiente Analógico Enterrada 3,56 5 
36 26 Bueno Analógico Enterrada 1,82 5 
37 58 Bueno Fotocélula Enterrada 5,80 10 
38 83 Bueno Fotocélula Enterrada 8,30 8,5 
39 103 Bueno Analógico Enterrada 9,56 7 
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Número de 
cuadro 
Puntos 
de Luz Estado 
Tipo 
encendido Distribución 
Potencia 
Instalada 
(KW) 
Potencia 
Contratada 
(KW) 
40 5 Bueno Fotocélula Enterrada 1,25 5 
41 58 Bueno Fotocélula Enterrada 5,68 7 
42 216 Bueno Astronómico Enterrada 12,90 15 
43 21 Bueno Astronómico Enterrada 2,43 4 
44 49 Bueno Astronómico Enterrada 1,90 4 
Tabla 3.3. Resumen de los distintos cuadros de control del municipio. 
Los modelos de cuadro instalados en la población de Begues varían dependiendo de la  fecha de 
instalación de estos, ya que unos son actuales y otros llevan instalados en el municipio muchos 
años atrás. A continuación se muestran unos pocos ejemplos de los cuadros instalados en la 
población: 
 
 Cuadros ARELSA y DELVALLE 
    
Figura 3.13. Cuadros CM04 y CM06. 
Los armarios de las imágenes anteriores corresponden a los CM04 y CM06. Estos cuadros, de la 
casa Arelsa y Delvalle, son los que se pueden encontrar mayoritariamente instalados a lo largo de 
la población. Se encuentran varios distintos modelos dependiendo de la fecha de instalación y los 
puntos de luz a controlar, pero por lo general, dejando aparte los “grafitis” todos se encuentran 
en buen estado. 
  Memoria 
22    
 Cuadros CM33 y CM35 
Actualmente hay dos cuadros en la población que no se encuentran en buen estado, estos  
son los cuadros CM33 y CM35.  
 
Figura 3.14. Cuadro CM33. 
El cuadro de mando CM33 se encuentra fuera de servicio debido al mal estado de sus 
protecciones, el causante de esta deficiencia corresponde a una falta de estanqueidad de 
este. Como consecuencia de ello los puntos de luz del aparcamiento correspondiente a la 
plaza Camilo Rius se encuentran fuera de servicio. 
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Figura 3.15. Columna correspondiente a las luminarias de la plaza Camilo Rius. 
El otro cuadro en mal estado del municipio corresponde al CM35. Actualmente opera con 
normalidad pero se puede observar como la puerta del armario ha sido forzada por lo que no 
garantiza una estanqueidad que proteja a los equipos de medida y protección que alberga en su 
interior. De no actuar, en breves dejará de estar operativo, como el cuadro CM33 anteriormente 
citado. 
 
Figura 3.16. Cuadro CM35. 
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 Cuadro CM44 
Otro modelo de cuadro que se encuentra instalado en el municipio son los nuevos modelos 
Monolit fabricados por Arelsa. Actualmente solo existe una unidad. 
 
Figura 3.17. Cuadro CM44. 
 
Los 44 cuadros instalados en el municipio controlan un número de puntos de luz que varía mucho 
entre unas zonas y otras tal y como se puede observar en el gráfico 1 antes mostrado. 
En la disposición de luminarias se observa un gran desequilibrio de cargas entre cuadros debido a 
las expansiones progresivas que ha ido sufriendo el municipio con el paso del tiempo. 
 
3.6.2 Elementos de Regulación 
El único elemento de regulación que disponen los cuadros instalados en el municipio son 
elementos de encendido y apagado de lámparas. Dentro de estos elementos se encuentran  3 
tipos de  tecnologías diferentes  siendo estas las siguientes: 
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- Fotocélulas: Estos elementos los encontramos instalados en 22 cuadros de control 
instalados en distintas  zonas del municipio y son elementos que permiten poner en 
funcionamiento los equipos una vez detectan que los niveles lumínicos ambientales bajan 
de unos ciertos valores determinados. 
 
- Relojes astronómicos: Actualmente son elementos de ahorro energético que permiten 
obtener un ahorro energético eficaz gracias a que conecta y desconecta los equipos a la 
hora de salida y puesta del sol cualquier día del año y  en cualquier estación.  En el 
municipio hay  cuadros de control que tienen instalada esta tecnología. 
 
 
- Relojes analógicos: Hay instalados 16 cuadros de control con esta tecnología. Estos 
equipos conectan y desconectan los equipos a una hora determinada. 
 
 
Cuadros Luminarias P Lámp+ eq. Aux (KW) 
Fotocélula 22 1444 144,98 
Reloj astronómico 6 421 42,38 
Reloj analógico 16 1086 94,98 
Total 44 2951 282,34 
Tabla 3.4. Número de cuadros y tipo de encendido. 
 
Gráfico 3.3. Porcentaje sobre los distintos tipos de encendido existentes 
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3.7 NIVELES DE ILUMINACIÓN 
 
Los niveles lumínicos actuales que dan las luminarias instaladas en el municipio corresponden a 
los valores legales requeridos e indicados en la Instrucción Técnica Complementaria 02 del 
Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior elaborado por el 
Ministerio de Industria, que marcan los valores lumínicos a razón de la clasificación de las vías. 
 
Tabla 3.5. Clasificación de las vías (3). 
Dentro de la clasificación principal sobre el tipo de vía a razón de la velocidad, existen subgrupos 
que clasifican con mayor exactitud los tipos de vías para conseguir la iluminación óptima en cada 
zona. En las tablas elaboradas por el Ministerio de Industria (4)que se muestran a continuación, se 
pueden observar  los diferentes subgrupos que ajustan más los parámetros en función de la 
infraestructura de la vía y la afluencia de estas en intensidad de tráfico diario (IMD). 
 
- Clases de alumbrado para vías tipo A 
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Tabla 3.6. Clases de alumbrado para vías tipo A (3). 
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- Clases de alumbrado para vías tipo B 
 
Tabla 3.7. Clases de alumbrado para vías tipo B (3). 
 
- Clases de alumbrado para vías tipos C y D 
 
Tabla 3.8. Clases de alumbrado para vías tipo C y D (3). 
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- Clases de alumbrado para vías tipo E 
 
Tabla 3.9. Clases de alumbrado para vías tipo E (3). 
 
Siguiendo los modelos de las tablas facilitadas por el Ministerio de Industria, los distintos tipos de 
vías que se encuentran en el municipio de Begues son las siguientes: 
 
- ME3b: Carretera interurbana con acceso no restringido y un IMD ≥7.000 y < 15.000 
- ME4b: Vías distribuidoras locales a moderada velocidad y un IMD<7.000 ( Avenidas 
principales del municipio) 
- S2: Calles residenciales suburbanas con aceras para peatones a lo largo de la calzada y 
moderada afluencia 
- S3: Calles residenciales suburbanas con aceras para peatones a lo largo de la calzada y 
baja afluencia 
- CE2: Zonas comerciales con uso prioritario a peatones y moderado flujo de peatones  
Como nota importante, en este proyecto se excluye la carretera Bv-2041 con tipología ME3b ya 
que la titularidad y mantenimiento de esta viene por parte de la diputación de Barcelona. Aun así 
esta vía no tiene iluminación 
 
Niveles lumínicos exigidos en las calles del municipio: 
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Tipo Vía 
Luminancia 
Media Lm 
(cd/m2) 
Iluminancia 
Media 
Em(lux) 
Uniformidad 
Global Uo 
(mínima) 
Uniformidad 
longitudinal 
Ul (mínima) 
Incremento 
Umbral TI 
(%) (máx) 
Relación 
Entorno 
SR (mín) 
Iluminancia 
mínima 
Emín (lux) 
Uniformidad 
Media Um 
ME4b 0,75 11,25 0,4 0,6 15 0,5 - - 
CE2 - 20 - - - - - 20 
S2 - 10 - - - - 3 - 
S3 - 7,5 - - - - 1,5 - 
Tabla 3.10. Resumen de los distintos niveles lumínicos exigidos en el municipio. 
A parte de los tipos de alumbrados citados anteriormente se consideran distintos alumbrados 
específicos  a tratar: 
- Alumbrado de pasarelas peatonales, escaleras y rampas: No existen dichos elementos en 
el municipio a tratar. 
 
- Alumbrado de paso subterráneos peatonales: No se contemplan en el municipio. 
 
- Alumbrado adicional de pasos de peatones: Este alumbrado se considera prioritario en 
los pasos de peatones que no disponen de semáforo. En Begues no se disponen de pasos 
de peatones controlados por semáforos por lo que la clase de alumbrado para  los pasos 
será de la CE2. 
 
- Alumbrado de parques y jardines: Los accesos al parque o jardín así como sus paseos se 
iluminan como vía de tipo E 
 
- Alumbrado de pasos a nivel de ferrocarril: No existen vías férreas en el municipio. 
 
- Alumbrado de fondos de saco: No existen en el municipio. 
 
- Alumbrado de glorietas: Existen una serie de glorietas todas ubicadas en la carretera Bv-
2041, estas se catalogan como  vías de tipo ME4b y como tal se efectúa el estudio 
correspondiente. 
 
- Alumbrado de túneles y pasos inferiores: No existen en el municipio. 
 
- Aparcamientos de vehículos al aire libre: En el municipio se halla una zona de 
aparcamiento para vehículos al aire libre situada en la plaza Camilo Rius. Dicha zona le 
corresponde un nivel de iluminación D2. 
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- Alumbrado de Áreas de trabajo exterior: En el municipio no hay áreas de trabajo 
exteriores.  
 
3.8 ZONAS DE PROTECCIÓN FRENTE LA  CONTAMINACIÓN 
LUMÍNICA 
Begues es un municipio en el que una larga extensión de sus tierras y el perímetro de estas  
delimita con el Parque Natural del Garraf,  gestionado por el Área de Territorio y Sostenibilidad de 
la Diputación de Barcelona, motivo por el cual existen diferentes zonas de protección frente la 
contaminación lumínica en el municipio. 
El resplandor luminoso nocturno o contaminación lumínica se produce por causa de la difusión y 
reflexión de la luz en las partículas del aire. Como gran parte de esta luz proviene de las 
instalaciones de alumbrado exterior  se ha clasificado en 4 zonas la luminosidad que estas 
instalaciones pueden emitir con fin de proteger el entorno frente a la contaminación lumínica. 
Clasificación de zonas: 
- E1 Áreas con entornos o paisajes oscuros: Observatorios astronómicos, parques 
nacionales, espacios de interés natural y áreas de protección especial donde las 
carreteras están sin iluminar. (4) 
- E2 Áreas de brillo o luminosidad baja: Zonas periurbanas o extrarradios de ciudades, 
suelos no urbanizables, áreas rurales y sectores generalmente situados fuera de las áreas 
residenciales urbanas o industriales, donde las carreteras están iluminadas. (4) 
- E3Áreas de brillo o luminosidad media: Zonas urbanas residenciales, donde las calzadas 
están iluminadas (4) 
Actualmente existen en el municipio de Begues los 3 tipos de clasificación lumínica, siendo de tipo 
E3 la existente en las calles urbanizadas del municipio, de tipo E2 todo el territorio colindante, y 
de tipo E1 el espacio natural protegido. 
La gran mayoría del área a tratar se encuentra bajo calificación E3, aun así las luminarias que 
pretenden instalar cumplen con un FHSins<1 reduciendo notablemente la contaminación lumínica 
del lugar. 
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Figura 3.18. Niveles de protección frente a la contaminación lumínica en Begues. 
 
3.9 CONSUMOS ENERGÉTICO Y COSTES 
Actualmente en el municipio de Begues se encuentran instaladas 2.951 lámparas de distintas 
tipologías y potencias. El total de la potencia instalada teniendo en cuenta los equipos auxiliares 
de las lámparas es de 282,34 KW. Si a lo citado anteriormente se tiene en cuenta que los equipos 
instalados funcionan un total de 11 horas al día de media, los 365 días del año a pleno 
rendimiento, se obtiene el consumo anual teórico. A día de hoy el consumo eléctrico anual en 
Begues es de 1.133.611,93KWh.  
Debido a que mayoritariamente en España la generación de electricidad se sigue produciendo 
mediante estaciones termoeléctricas mediante quema de combustibles fósiles, se puede trasladar 
directamente el consumo eléctrico a una emisión de gases CO2. En este caso, el consumo anual de 
Begues equivale a una emisión de CO2 de 736.427,57kg. 
Si se trasladan todos los datos citados anteriormente a euros, sin tener en cuenta la potencia 
contratada, obtenemos un consumo anual de 166.852,94€. 
Sumando al coste de consumo la potencia contratada, obtenemos un  coste anual de la 
instalación (sin contar el mantenimiento de esta) de 195.493,37€. 
 
Resumen de costes: 
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Diario Anual 
Consumo Eléctrico 457,13 € 166.852,94 € 
Potencia Contratada 78,47 € 28.640,43 € 
Total 535.60€ 195.493,37 € 
Tabla 3.11. Gasto monetario de la instalación. 
 
Gráfico 3.4. Porcentaje costes de consumo VS potencia contratada. 
 
3.10 MANTENIMIENTO DE LA INSTALACIÓN 
En la actualidad la empresa subcontratada por el Ayuntamiento para realizar las tareas de 
mantenimiento realiza solo un mantenimiento correctivo de la instalación. Se observan como hay 
luminarias que les falta limpieza general y báculos a los que les falta numeración. Un 
mantenimiento preventivo iría bien para evitar futuras averías. 
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4 MEJORAS A ADOPTAR 
4.1 SUBSTITUCIÓN DE LÁMPARAS  
Se propone el cambio de todas las luminarias que actualmente se encuentran instaladas en el 
municipio, a excepción de 33 equipos que ya disponen de esta tecnología. 
Se instalarán distintos modelos de luminarias dependiendo de las necesidades de cada zona, de la 
tipología de la luminaria y siendo de diferentes las potencias a instalar dependiendo de la 
necesidad de cada calle.  
Para ello se ha tomado como guía los estudios lumínicos elaborados en el apartado 5.2 “Cálculos y 
Simulaciones Luminotécnicas” de este proyecto a fin de cumplir con el nivel lumínico exigido por  
ITC-EA-02 del Reglamento Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado Exterior. 
Las luminarias de la nueva red de alumbrado exterior serán de la casa SALVI, es un fabricante de 
luminarias que tiene diversos modelos que se adaptan a las necesidades del municipio. 
Las características comunes  a tener en cuenta de los modelos elegidos son las siguientes: 
 Temperatura de color a instalar de 3000K 
 Factor de potencia superior a 0.9 
 Vida útil estimada superior a 50.000h  
 IP 66 y IK09 
 FHS<1% 
Para más información consultar las fichas técnicas de cada modelo. (Estas se encuentran ubicadas 
en el apartado equipos, en de los anexos del presente proyecto).  
Para los distintos tipos de luminarias se muestran a continuación los modelos a instalar: 
 
 Tipo Vial: Para este tipo de luminarias se ha optado por el modelo STATUS  y LOGOS de SALVI.  
Son modelos que se adaptan a distintas potencias y su ensamblaje sobre los báculos ya 
existentes en el municipio es sencillo y encaja a la perfección.   
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Figura 4.1. Luminarias STATUS y LOGOS de Salvi (5). 
 Tipo Proyector: Hay distintos tipos de proyectores en el municipio debido a que en lugares 
donde debería ir una luminaria tipo vial se encuentran instalados estos (Calle Ferrán Muñoz), 
para estos casos se propone el modelo LOGOS antes citado. Para los proyectores instalados 
en aparcamientos se propone el modelo TOWN de SALVI 
 
Figura 4.2. Luminaria TOWN de Salvi (5). 
 Tipo Globo. Existen gran cantidad de luminarias de este tipo en el municipio. Estas luminarias 
serán cambiadas por el modelo de luminaria BASIC de SALVI, a excepción de la calle Morella 
que se incorporara el modelo ICON, también de SALVI.   
 
Figura 4.3. Luminarias ICON y BASIC de Salvi (5). 
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 Tipo Clásico: Existen un grupo muy reducido de esta tipología de luminarias en el municipio. 
Aun así también se propone el cambio a LED mediante el modelo GRAN VIA LED de SALVI. 
 
Figura 4.4. Luminaria GRAN VIA de Salvi (5). 
 Tipo ornamental: Las luminarias KUMA  instaladas en Begues son tecnología fluorescente, 
estas serán cambiadas por el nuevo modelo KUMA LED de SIMON, reduciendo así 
notablemente el consumo. 
 
 
Figura 4.5. Luminaria KUMA LED de Simon (6). 
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A continuación se muestra una tabla donde se pueden observar el cambio de luminarias y la 
nueva potencia de estas. 
Tipo Lámpara Unidades Potencia instalada/und. 
Lámpara 
propuesta 
Potencia 
nueva 
instalada/und. 
Reducción 
potencia 
(%) 
Vial 
VM 250W 5 287,5 STATUS 62 78,43 
VSAP 150W 117 172,5 STATUS 62 64,06 
VM 125W 3 143,75 STATUS 43 70,09 
VSAP 100W 45 115 STATUS 62 46,09 
VSAP 100W 517 115 STATUS 43 62,61 
VSAP 100W 76 115 LOGOS 21 81,74 
C-YODO 80W 9 92 STATUS 43 53,26 
VSAP 70W 1572 80,5 STATUS 43 46,58 
LED 40W 1 40 No Cambio 40 0,00 
LED 36W 1 36 No Cambio 36 0,00 
LED 30W 5 30 No Cambio 30 0,00 
LED 20W 26 20 No Cambio 20 0,00 
Proyector 
HM 400W 5 460 TOWN 140 69,57 
VSAP 250W 18 287,5 TOWN 93 67,65 
HM 250W 12 287,5 TOWN 93 67,65 
HM 150W 5 172,5 TOWN 56 67,54 
C-YODO 150W 1 172,5 TOWN 56 67,54 
HM 70W 10 80,5 TOWN 37 54,04 
Globo 
VSAP 100W 251 115 BASIC 33 71,30 
VSAP 100W 37 115 ICON 20 82,61 
Ornamental 
FLO 220W* 37 253 KUMA LED 54 78,66 
FLO144W* 5 165,6 KUMA LED 39 76,45 
VSAP 100W 14 115 GRAN VIA LED 47 59,13 
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Auxiliar 
FLO 26W 27 29,9 No Cambio 29,9 0,00 
FLO 18W 3 20,7 No Cambio 20,7 0,00 
FLO 11W 5 12,65 No Cambio 12,65 0,00 
FLO 9W 18 10,35 No Cambio 10,35 0,00 
* Las equipos ornamentales KUMA instalados albergan 4 lámparas FLO, siendo estas de 36W y 55W 
Tabla 4.1. Tabla resumen donde se muestra el cambio de luminarias. 
Las luminarias a instalar irán alimentadas por cables con sección 2,5mm como mínimo. 
4.2 MEJORAS EN CUADROS DE CONTROL 
4.2.1 SUBSTITUCIÓN DE CUADROS EN MAL ESTADO 
Actualmente en el municipio de Begues, como bien se ha indicado con anterioridad, existen una 
serie de cuadros de  mando y control que se encuentran en mal estado, teniendo como 
consecuencia directa  la falta de suministro eléctrico a las distintas luminarias que estos controlan. 
Los cuadros a los que se refiere son los cuadros CM33 y CM35. 
Estos cuadros serán substituidos por nuevas unidades del modelo Monolit-0 de Arelsa, los cuales 
se adaptan perfectamente a las instalaciones de las líneas. Estos son cuadros son de última 
tecnología en diseño,  prestaciones y además ofrecen una estética moderna y elegante a la 
población sin comprometer funciones ni rendimiento. 
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Figura 4.6. Cuadro Monolit-0 de Arelsa (7). 
Los nuevos cuadros Monolit-0  disponen de 4 salidas para un máximo de 40KW, cumpliendo con 
creces la necesidad las luminarias a controlar.  
Las características de las instalaciones: 
 CM33. 
Actualmente se dispone de dos líneas de alimentación en buen estado de conservación que son 
las encargadas de alimentar a los puntos de luz que controla el cuadro, la acometida también se 
encuentra en buen estado.   
La primera línea abastece eléctricamente a un total de 14 equipos, sumando entre ellos una 
potencia total de 1041.25W y una longitud de línea de 43 metros. La sección instalada es de 
4x6mm2 en cable de cobre RV 0,6/1KV, siendo apta para las nuevas luminarias a instalar. (Cálculos 
justificativos en apartado 5.4.3 del presente proyecto). 
La segunda línea abastece eléctricamente a un total de 7 equipos, sumando entre ellos una 
potencia total de 366W y una longitud de línea de 37 metros. La sección instalada actualmente es 
de 4x6mm2 en cable de cobre RV 0,6/1KV, siendo apta para las nuevas luminarias a instalar. 
(Cálculos justificativos en apartado 5.4.3 del presente proyecto). 
Los elementos de protección a ubicar en el nuevo cuadro serán los siguientes: 
- Interruptor general automático tetra polar In=40A,  Icc=10KA 
- 2 X Interruptor diferencial tetra polar In=25A , 300mA 
- 2 X Interruptor Automático tetra polar In=16A,  Icc=10KA 
 
 CM35. 
En este, como en el anterior citado se dispone actualmente de dos líneas de alimentación en buen 
estado de conservación que son las encargadas de alimentar a los puntos de luz que controla el 
cuadro, en este la acometida también se encuentra en buen estado.   
La primera línea abastece eléctricamente a un total de 34 equipos, sumando entre ellos una 
potencia total de 1518W y una longitud de línea de 829 metros. La sección instalada a la salida del 
cuadro es de 4x10mm2 en cable de cobre RV 0,6/1KV, siendo apta para las nuevas luminarias a 
instalar siempre y cuando se mantenga la sección de 10mm2 como mínimo hasta la luminaria 
35.1.31. Esta comprobación se llevará a cabo con la instalación del nuevo cuadro. (Cálculos 
justificativos en apartado 5.4.3 del presente proyecto). 
Respecto a la segunda línea, la cual abastece eléctricamente a un total de 6 equipos donde 5 de 
ellos albergan en su interior 4 lámparas cada uno, sumando entre todos ellos una potencia total 
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de 816W y una longitud de línea de 77 metros. La sección instalada actualmente es de 4x6mm2 en 
cable de cobre RV 0,6/1KV, siendo apta para las nuevas luminarias a instalar. (Cálculos 
justificativos en apartado 5.4.3 del presente proyecto). 
Los elementos de protección a ubicar en el nuevo cuadro serán los siguientes: 
- Interruptor general automático tetra polar In=40A,  Icc=10KA 
- 2 X Interruptor diferencial tetra polar In=25A , 300mA 
- 2 X Interruptor Automático tetra polar In=16A,  Icc=10KA 
4.2.2 SUPERVISIÓN DE SECCIONES EN LÍNEAS DE DISTRIBUCIÓN 
 
Por lo que respeta a el cumplimiento de las secciones de los conductores en los demás cuadros 
instalados en el municipio, una vez se proceda a la instalación de los equipos propuestos en el 
presente proyecto dentro de los cuadros de mando y protección se llevará especial atención al 
número de líneas y a equipos que controla cada una. Generalmente no debería haber 
inconveniente en ninguna de ellas ya que se da por hecho que la instalación eléctrica de 
distribución cumple las normativas vigentes respecto a secciones se refiere y menos aún al reducir 
la potencia instala en las líneas debido al cambio de tecnología por la nueva tipo LED. 
Aún con lo citado, se prestará especial atención a las líneas de alimentación cuya sección sea de 
6mm2 y estas controlen a un gran número de luminarias, la longitud de la línea sea elevada o 
ambas. Se entiende por gran número de luminarias un número superior a 35 puntos de luz y por  
longitud elevada una distancia igual o superior a 900 metros (estos valores son correctos para 
lámparas  de 43w de potencia, ya que  son las potencias que más se van a instalar. Para potencias 
superiores de los equipos se tomarán valores inferiores a los citados).  
Cuando existan dudas sobre el cumplimiento de la reglamentación actual se procederá a realizar 
los cálculos pertinentes. Si se comprueba que no cumple con la normativa, se procederá a 
equilibrar las líneas de distribución, distribuyendo de manera uniforme los equipos, o si se 
considera oportuno, se procederá a aumentar la sección del cable de cobre. Todos los gastos 
extras acarreados por la mejora de la distribución irán a cargo del Ayuntamiento de Begues,  ya 
que el presupuesto ofertado en el presente proyecto no refleja este tipo de medidas. 
En el apartado 5.4.3 del presente proyecto del presente proyecto se muestra como equilibrar los 
cuadros de control si llegado el caso es necesario realizar cambios en la distribución de estos. 
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4.2.3 CAMBIO DE POTENCIAS CONTRATADAS 
Actualmente los cuadros de mando que controlan las luminarias del municipio tienen unas 
potencias contratadas muy superior a la necesaria y esta potencia será aún más 
desproporcionada, en un futuro, debido a los nuevos equipos de luminarias a instalar. 
De seguir con ello, esto acarrearía unos gastos económicos innecesarios para el municipio. Es por 
ello que se ha realizado un balance de las potencias a controlar por cada cuadro instalado, con el 
objetivo de minimizar esos gastos y asegurar un correcto funcionamiento de los equipos. 
 
Número de 
cuadro Puntos de Luz 
Potencia 
Instalada (KW) 
Potencia 
Contratada 
(KW) 
Potencia LED a 
Instalar (KW) 
Nueva Potencia 
Contratada 
(KW) 
1 122 9,82 15 6,1 8 
2 90 7,41 10 3,87 6 
3 50 3,62 9 2,15 3 
4 132 10,57 10 5,9 8 
5 81 7,29 15 3,68 5 
6 88 6,16 10 3,78 5 
7 28 2,02 4 1,2 2 
8 75 6,09 15 3,23 5 
9 14 0,98 2,3 0,6 1 
10 78 6,32 8 2,84 4 
11 91 9,10 10 3,91 6 
12 37 3,70 8 0,74 1 
13 80 5,60 10 3,44 5 
14 76 5,32 10 3,27 5 
15 85 6,32 10 3,69 5 
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16 117 8,25 12,5 5,01 7 
17 115 7,49 10 4,51 6 
18 95 7,52 12,5 3,8 5 
19 143 12,49 15 6,73 9 
 
Número de 
cuadro Puntos de Luz 
Potencia 
Instalada (KW) 
Potencia 
Contratada 
(KW) 
Potencia LED a 
Instalar (KW) 
Nueva Potencia 
Contratada 
(KW) 
20 56 5,23 10 2,41 4 
21 20 1,26 2,3 0,86 2 
22 99 8,58 14 4,26 6 
23 74 6,61 10 2,89 4 
24 82 7,18 10 3,53 5 
25 11 0,77 4 0,47 1 
26 42 3,84 5 2,06 3 
27 35 3,08 4 1,51 2 
28 102 8,49 12,5 4 6 
29 33 4,95 8 2,05 3 
30 19 2,10 4 1,02 2 
31 18 2,70 4 1,12 2 
32 13 1,95 4 0,81 2 
33 21 3,65 5 1,41 2 
34 55 5,50 7 2,37 4 
35 55 3,56 5 1,75 3 
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36 26 1,82 5 1,12 2 
37 58 5,80 10 1,91 3 
38 83 8,30 8,5 2,74 4 
39 103 9,56 7 4,3 6 
 
Número de 
cuadro Puntos de Luz 
Potencia 
Instalada (KW) 
Potencia 
Contratada 
(KW) 
Potencia LED a 
Instalar (KW) 
Nueva Potencia 
Contratada 
(KW) 
40 5 1,25 5 0,47 1 
41 58 5,68 7 1,31 2 
42 216 12,90 15 4,92 7 
43 21 2,43 4 1,13 2 
44 49 1,90 4 1,4 2 
Total 2951,0 245,2 351,6 120,3 176,0 
Tabla 4.2. Potencias contratadas en cuadros de control. 
Con esta medida se pretende ahorrar en el municipio de Begues un total de 14.303,92 € anuales. 
4.2.4 PROTECCIÓN CONTRA GRAFITI 
Se observa que en el municipio, como en la mayoría, suceden actos vandálicos donde el mobiliario 
urbano se torna afectado y por tanto da una imagen sucia y descuidada de las calles y de los 
aparatos.  
Trasladando esto a los cuadros de control, se observa que la mayoría de estos contienen pintadas, 
grafitis o contienen adhesivos. 
Es por tanto que se procede a acabar con las pintadas, los grafitis y los adhesivos en los cuadros 
de control del municipio mediante una pintura en acabado brillante que lo que hace es actuar 
como una película impermeable evitando así que se adhieran substancias encima de esta. 
El producto se denomina PLX CRISTAL y pertenece a la empresa PLX Coats.  
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Figura 4.7. Pintura PLX Coats (8). 
Con esta medida se consigue que se eviten los indeseables grafitis y adhesivos así como actuar 
también como anti-corrosivo y repelente de orines. 
 
4.3 RED DISTRIBUCIÓN ENTERRADA 
Debido a que en el municipio aún hay 20 luminarias alimentadas mediante distribución aérea, se 
toma la decisión de actualizar las instalaciones y se procede a alimentar todos los equipos del 
municipio mediante red enterrada. 
La zona afectada es denominada Can Bartró y está ubicada en la entrada Este de la urbanización 
Mas Ferrer. Can Bartró es un núcleo residencial pequeño donde solo se encuentran 3 calles del 
municipio. Cabe citar que es la entrada principal de la población al parque natural del Garraf.  
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Figura 4.8. Situación de Can Bartró. 
 En la fotografía adjunta a continuación se puede observar el estado de las instalaciones 
actualmente: 
 
Figura 4.9. Estado actual de las instalaciones. 
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4.3.1 Distribución 
En los cálculos de dimensionamiento de la instalación, correspondiente al punto 5.4 del presente 
proyecto, obtenemos que la sección de cable a instalar coincide con una sección de 6mm2, siendo 
así la sección mínima que la ITC-BT-09 propone para conductores enterrados de cobre y tensión 
asignada de 0.6/1kv. 
Estos irán siempre protegidos mediante tubos de PVC de 50 mm de sección y resistencia no 
inferior a 450N, tal y como se especifica en el actual reglamento eléctrico de baja tensión. La 
distribución se realizará mediante cables enterrados bajo tubos en una zanja a 60 cm de 
profundidad bajo  la acera y a 80 cm de profundidad bajo calzada.  
Por otra parte, los circuitos  estarán sobredimensionados de manera que cada circuito de la nueva 
instalación podrá aumentar, en un mínimo de 20, los puntos de luz de cada línea. Esta medida se 
considera muy importante y a tomar en cuenta, ya que en caso de que la urbanización se expanda 
en un futuro no será necesario volver a cambiar la sección de la línea, teniendo así un gran 
margen de maniobra.  
Las zanjas a realizar para enterrar la instalación serán abiertas mediante zanjadora siempre y 
cuando esto sea posible,  en las zonas donde no sea posible se realizarán medios mecánicos o 
manuales. Las zanjas serán rellenadas de arena y tierra compactada cuando estas estén ubicadas 
en aceras y rellenas de hormigón y tierra cuando estén ubicadas en la calzada. 
 
4.3.2 Columnas 
Las nuevas columnas a instalar corresponden al modelo APM/C de la casa JOVIR, estas son 
columnas de 8 metros de altura y estarán dimensionadas de forma que sean resistentes a las 
acciones de la intemperie, especialmente a la acción del viento, con un coeficiente de seguridad 
no inferior a 2,5, considerando las luminarias completas instaladas en el soporte. 
Las columnas serán de acero al carbono con acabado galvanizado y cumpliendo con la norma 
UNE-EN 40-5 garantizarán la no entrada de agua de lluvia ni la acumulación de agua de 
condensación. 
Los soportes a instalar poseen una abertura de dimensiones 370x130 mm a una altura superior a 
470mm de la rasante, dicha trampilla tiene un grado de protección IP44 e IK10 y estas solamente 
se podrán abrir mediante el empleo de llaves especiales y dispondrán de un borne de tierra ya 
que son metálicas. 
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Para las cimentaciones de las columnas se utilizará hormigón tipo HM-20 y el tamaño de estas 
será de 800x800x120 mm. Esta dimensión ha sido obtenida mediante la ecuación de Sultzberger y 
es la facilitada por el fabricante, el cual garantiza una correcta estabilidad contra los efectos del 
viento para terrenos normales (K=10), como es el caso de Begues. 
Se han re-ubicado algunos puntos de luz con la intención de conseguir una iluminación más 
eficiente de la zona, es por tanto que la situación de las columnas a instalar se encuentra 
detallada en el apartado Planos del presente proyecto, se puede observar la disposición final de 
las luminarias, así como la distribución de los distintos circuitos.  
La sección de los conductores dentro de las columnas será de 2,5mm2. 
4.3.3 Cuadro de control 
Se ha considerado oportuno mantener el cuadro de mando ya instalado (Cuadro CM21) ya que 
este se encuentra en buenas condiciones. 
 
Figura 4.10. Cuadro de mando CM21. 
Respecto a los elementos de protección instalados se observaba síntomas del paso del tiempo, es 
por este motivo que todos los elementos internos del cuadro serán renovados, a excepción del 
contador,  para asegurar una correcta protección de la línea y de las personas. 
Estos elementos corresponden a: 
 Interruptor Automático magneto térmico tetra polar In=25A,  Icc=15KA, curva C 
 3 X Interruptor diferencial tetra polar In=25A , 300mA 
 3 X Interruptor Automático magneto térmico tetra polar In=10A,  Icc=10KA, curva B 
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4.3.4 Puesta a Tierra 
Cumpliendo con lo especificado en la ITC-BT-09, se procede a instalar en la instalación de 
alumbrado exterior un sistema de puesta a tierra el cual asegure que un contacto indirecto de los 
equipos o una fuga, no suponga un riesgo para los vecinos o las mascotas. Es para ello que, 
cumpliendo con lo citado en  normativa, la resistencia de puesta a tierra será tal que, a lo largo de 
la vida de la instalación y en cualquier época del año, no se puedan producir tensiones de 
contacto superiores a 24V, en las partes metálicas de la instalación. 
La instalación de puesta a tierra se realizará mediante conductor de cobre aislado de tensión 
asignada 450/750V, de sección 16 mm2; estos irán por dentro de las zanjas que ubiquen los tubos 
que alimentan los equipos. 
 El tipo de instalación será mediante esquema TT, de manera que cada soporte estará conectado 
al cable de tierra. 
Las picas se ubicarán en arquetas de 30X30cm, y siempre en el primer y en el último soporte de 
cada línea. En este caso tenemos un total de 6 picas de 1,5m a instalar, con ello se consigue una 
resistencia de puesta a tierra de 8,9Ω, por lo que la máxima tensión de contacto es de 2,67V.  
 
4.4 INSTALACIÓN DE RELOJES ASTRONÓMICOS 
Actualmente, existen en el municipio 3 tipos de aparatos que regulan el encendido de la 
instalación. Estos equipos, como ya se ha expuesto en el apartado 3.6.2 del presente proyecto, 
muestran una serie de características que hacen que el encendido de la instalación se adapte más 
o menos a los niveles lumínicos que el municipio necesita dependiendo del día y la estación del 
año en que nos encontremos. 
Estos 3 tipos de aparatos corresponden a: 
 
 Relojes astronómico, con un total de 6 equipos instalados 
 Relojes analógicos, con un total de 16 equipos instalados 
 Fotocélulas, con un total de 22 equipos instalados. 
La instalación de fotocélulas se consideró en el pasado como un avance en eficiencia energética 
debido a que en la teoría  y casos ideales, las fotocélulas son elementos de ahorro energético y 
más si lo comparamos con elementos de encendido como puede ser relojes analógicos, pero en la 
práctica estos elementos activan y desactivan las lámparas antes y después de su momento 
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óptimo debido a que estas fotocélulas no captan bien la luz debido a la suciedad depositada en 
ellas en el día a día y por las sombras que puedan incidir debido a los edificios o los elementos 
viales que se encuentran en el ambiente. 
Por otro lado, los relojes  analógicos son elementos que activan y desactivan los equipos a una  
misma hora exacta cada día. Este hecho hace que no se gestione bien la energía ya que cada día 
debido a la rotación y traslación del planeta el horario de salida y puesta de sol cambia a diario, 
produciendo por tanto errores significativos de encendido y apagado tanto si se programas para 
solsticio de verano o solsticio de invierno. 
Es por los motivos expuestos, que se procede a la substitución  de los equipos correspondientes a 
relojes analógicos y fotocélulas por relojes astronómicos, con la finalidad de dar un servicio de 
iluminación pública óptimo y eficiente. 
Los relojes astronómicos a instalar en el municipio de Begues corresponden al modelo CITILUX de 
la empresa ARELSA, que aparte de hacer la función de reloj astronómico funciona como centralita 
para una telegestión de los equipos 
 
 
Figura 4.11. Terminal CITILUX de Arelsa (9). 
Estos equipos a instalar son un terminal central de telegestión que aparte de ser el cerebro de la 
instalación de alumbrado, realizando distintas funciones, incorpora un reloj astronómico que 
puede ser programado. 
Las características correspondientes a la función de reloj astronómico son las siguientes (9): 
 Realiza el encendido y apagado exacto gracias al cálculo mediante logaritmo astronómico, a 
partir de la longitud y latitud del lugar. 
 Calcula a diario la salida y puesta de sol con una precisión de 1 minuto. 
 Cambia automáticamente a horario de invierno o verano mediante tabla de cambio horario 
programado a 10 años 
 Permite corregir ± de 1 a 127 minutos el encendido y apagado de la instalación. 
 Se pueden definir hasta 62 días especiales 
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 Contiene 4 salidas de relé, la cuales pueden programarse individualmente con las funciones 
anteriormente descritas. 
Se instalarán un total de 44 equipos CITILUX en los distintos cuadros de mando del municipio. 
 
4.5 INSTALACIÓN DE REDUCTORES DE FLUJO 
Conforme con lo establecido en la ITC-EA-02, que obliga a las instalaciones de alumbrado de más 
de 5KW a reducir el nivel de iluminación con la finalidad de reducir el consumo, se procede a 
instalar reductores de flujo que regulen el consumo.  
Para ello se ha optado por el modelo CITIDIM de ARELSA. CITIDIM es un equipo inteligente que se 
instala en cada punto de luz del municipio con la finalidad tener un control punto a punto de la 
instalación mediante tele gestión desde el programa Citigis.  
Este modelo permite programar hasta 10 niveles de regulación en las reactancias y drivers LED, 
pudiendo así adaptar los niveles lumínicos deseados en cada momento. 
 
Figura 4.12. Driver reductor de flujo CITIDIM de Arelsa. 
 
4.6 INSTALACIÓN DE UN CONTROLADOR DE REDES TIERRA 
Para evitar posibles incidentes y garantizar la seguridad de la ciudadanía y en segundo lugar los 
equipos, se instalarán en los nuevos cuadros del municipio mecanismos de control que garanticen 
el correcto funcionamiento de las instalaciones de puesta a tierra de toda la instalación eléctrica. 
Una anomalía en la red de tierras de la instalación de iluminación del municipio y la no detección 
de esta, puede causar daños en los equipos, y lo que es más grave, accidentes e incluso la muerte 
a ciudadanos y animales.  
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Debido a que ha habido casos en el país en los que un mal funcionamiento de los equipos ha 
causado accidentes a ciudadanos y mascotas, se considera oportuno instalar en el municipio un 
sistema que detecte cualquier anomalía en las redes de tierra de la instalación. 
El equipo a instalar en los cuadros de mando y protección es el modelo G-CHECK de la casa 
CIRPROTEC 
 
Figura 4.13. Modulo G-Check de Cirprotec (10). 
 
Las características del cual se encuentran el apartado Anexos del presente proyecto 
 
4.7 INTEGRACIÓN DE UN SISTEMA DE TELEGESTIÓN 
Debido a la modernización de la instalación lumínica que se proyecta para el municipio de Begues, 
se considera oportuno instalar un sistema de control centralizado de los equipos 
correspondientes a la red de iluminación vial del municipio. 
La integración de un sistema de telegestión permite tener una mejor gestión de la instalación, 
facilita el mantenimiento de esta y contribuye al ahorro energético. 
El sistema propuesto es el modelo CITIGIS Municipal, de la compañía ARELSA. Este modelo, según 
indica el fabricante, permite la adquisición de datos en tiempo real obteniéndose información 
segura y efectiva que facilita la toma de decisiones de los gestores municipales consiguiendo, 
mejorar la explotación de las instalaciones, aumentar la calidad del servicio al ciudadano y 
obtener la eficiencia energética con el consiguiente beneficio económico además de la defensa 
del medio ambiente. 
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A parte de las características propias de un sistema de telegestión, CITIGIS permite imprimir 
etiquetado para poder tener todos los puntos del municipio bien señalizados. Actualmente el 
etiquetado se encuentra en mal estado, habiendo numerosas etiquetas ilegibles debido al paso 
del tiempo y a la acción del sol y la lluvia. 
4.8 MEJORAS FRENTE A LA CONTAMINACIÓN LUMÍNICA 
Begues es un municipio en el que una larga extensión de sus tierras y el perímetro de estas  
delimita con el Parque Natural del Garraf,  gestionado por el Área de Territorio y Sostenibilidad de 
la Diputación de Barcelona, motivo por el cual existen diferentes zonas de protección frente la 
contaminación lumínica en el municipio. 
El resplandor luminoso nocturno o contaminación lumínica se produce por causa de la difusión y 
reflexión de la luz en las partículas del aire. Como gran parte de esta luz proviene de las 
instalaciones de alumbrado exterior  se ha clasificado en 4 zonas la luminosidad que estas 
instalaciones pueden emitir con fin de proteger el entorno frente a la contaminación lumínica. 
Clasificación de zonas: 
- E1 Áreas con entornos o paisajes oscuros: Observatorios astronómicos, parques 
nacionales, espacios de interés natural y áreas de protección especial donde las 
carreteras están sin iluminar. (4) 
- E2 Áreas de brillo o luminosidad baja: Zonas periurbanas o extrarradios de ciudades, 
suelos no urbanizables, áreas rurales y sectores generalmente situados fuera de las áreas 
residenciales urbanas o industriales, donde las carreteras están iluminadas. (4) 
- E3Áreas de brillo o luminosidad media: Zonas urbanas residenciales, donde las calzadas 
están iluminadas (4) 
Actualmente existen en el municipio de Begues los 3 tipos de clasificación lumínica, siendo de tipo 
E3 la existente en las calles urbanizadas del municipio, de tipo E2 todo el territorio colindante, y 
de tipo E1 el espacio natural protegido. 
La gran mayoría del área a tratar se encuentra bajo calificación E3, aun así las luminarias que 
pretenden instalar cumplen con un FHSins<1 reduciendo notablemente la contaminación lumínica 
del lugar. 
Actualmente en el municipio se pueden encontrar los tipos E1, E2, y E3 de catalogación frente a la 
contaminación lumínica. Anteriormente ya se ha citado que  la catalogación de tipo E3 se da para 
las calles urbanizadas del municipio, que la catalogación de tipo E2 ocupa todo el territorio 
colindante y la catalogación de tipo E1 se encuentra en el espacio natural protegido. 
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Aun con eso, existen dos pequeñas zonas en la urbanización Begues Park donde calles catalogadas 
como tipo E3 se encuentran limítrofes con  zonas catalogadas de tipo E1. En la imagen 3.19 que se 
muestra a continuación, se puede observar lo ahora citado. 
 
Figura 4.14. Niveles de protección frente a la contaminación lumínica. 
Se puede observar como en la imagen, hay zonas donde la separación entre una calle del tipo E3 a 
la zona de protección E1 es tan solo de 31 metros. Es por ello que se toman las siguientes medidas 
de precaución en dos puntos del municipio (Calle del Túria y Calle de la Fonteta) con el fin de 
mantener libre de contaminación el Parque natural de Garraf, debido a su gran interés natural: 
 
 Se instalarán luminarias con un FHSins <0.1% 
 Se procederá a iluminar solamente la superficie de la calzada, instalando la luminaria sin 
añadirle ángulo adicional 
 Instalación de un filtro de luz ámbar,  debido a que las nuevas luminarias a instalar son de tipo 
LED, dando en todo caso longitudes de onda inferiores a 440nm (Certificado por el 
Laboratorio de Astrofísica de Canarias adjunto al anexo certificados). 
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Figura 4.15. Filtro Ámbar LED de Salvi. 
 
Esta actuación recae sobre un total de 35 puntos de luz. 
 
4.8.1 Calle del Turia (Urb. Begues Park) 
Esta es una de las dos zonas afectadas por los niveles de contaminación lumínica. En la imagen 
4.16 se puede observar como una zona con protección E1 se encuentra colindante a una calle 
iluminada y catalogación E3 
 
Figura 4.16. Niveles de protección frente a la contaminación lumínica. 
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Figura 4.17. Zona de especial protección. 
En la zona delimitada que se muestra en el área la imagen 4.17 se instalará la luminaria que 
corresponda, con la condición de iluminar solamente la superficie de la calzada, instalando la 
luminaria sin añadirle ángulo adicional y la luminaria deberá llevar el filtro de luz ámbar de la casa 
Salvi, dando en todo caso longitudes de onda inferiores a 440nm (Certificado por el Laboratorio 
de Astrofísica de Canarias adjunto al anexo certificados). Esta actuación recae sobre 9 puntos de 
luz. 
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4.8.2 Calle de la Fonteta (Urb. Begues Park) 
Otra de las zonas del municipio donde se van a instalar equipos de especial protección es la zona 
de la Calle de la Fonteta, perteneciente a la urbanización Begues Park (imagen 4.18). 
 
 
Figura 4.18. Niveles de protección frente a la contaminación lumínica. 
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Figura 4.19. Zona de especial protección. 
En la zona delimitada que se muestra en el área la imagen 4.19 se instalará la luminaria que 
corresponda, con la condición de iluminar solamente la superficie de la calzada, instalando la 
luminaria sin añadirle ángulo adicional y la luminaria deberá llevar el filtro de luz ámbar de la casa 
Salvi, dando en todo caso longitudes de onda inferiores a 440nm (Certificado por el Laboratorio 
de Astrofísica de Canarias adjunto al anexo certificados). Esta actuación recae sobre 26 puntos de 
luz. 
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5 CÁLCULOS 
5.1 CÁLCULOS DE EFICIENCIA ENERGÉTICA DE LA INSTALACIÓN 
El presente proyecto tiene como objetivo la reducción del consumo energético en el municipio de 
Begues, en el cual mediante la substitución de equipos por otros de nueva tecnología y la 
implantación de nuevos sistemas de control, se consigue una reducción en consumo eléctrico 
considerable. 
Esta reducción hace de Begues un municipio modernizado y solidarizado con el medio ambiente, 
pero para poder calificar la eficiencia energética de la nueva iluminación pública es necesario 
realizar una serie de cálculos que justifiquen dicha calificación. 
El proceso de cálculo a seguir es el siguiente: 
La eficiencia energética de la instalación de alumbrado exterior es la relación entre el producto de 
la superficie a iluminada por la iluminancia media en servicio  entre la potencia activa instalada. 
ℇ = 𝑆 · 𝐸𝑚
𝑃
 ;  (𝑚2 · 𝑙𝑢𝑥
𝑊
) 
(Eq. 5.1) 
Siendo: 
ℇ= Eficiencia energética de la instalación de alumbrado exterior 
P= potencia activa total instalada 
S= Superficie iluminada 
Em= Iluminancia media en servicio de la instalación 
Para ello es necesario disponer de los datos de Iluminancia media en servicio (Em) obtenido en el 
apartado anterior de cálculos luminotécnicos 
Una vez obtenida la eficiencia energética de las instalaciones se procede a la calificación de estas 
en función de su índice de eficiencia, el cual se define como el cociente entre la eficiencia 
energética de la instalación (ℇ) y el valor de eficiencia energética de referencia (ℇR) en función del 
nivel de iluminancia media en servicio proyectada, que se indica en la tabla 6.1. 
𝐼ℇ
ℇ
ℇ𝑅
 
(Eq. 5.2) 
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Tabla 5.1. Valores de eficiencia energética de referencia (11). 
Con el objetivo de facilitar la interpretación de la calificación energética de la instalación de 
alumbrado y en consonancia con lo establecido en otras reglamentaciones, se define una etiqueta 
que caracteriza el consumo de energía de la instalación mediante una escala de siete letras que va 
desde la letra A (instalación más eficiente y con menos consumo de energía) a la letra G 
(instalación menos eficiente y con más consumo de energía). El índice utilizado para la escala de 
letras será el índice de consumo energético (ICE) que es igual al inverso del índice de eficiencia 
energética. (4) 
𝐼𝐶𝐸 = 1
𝐼ℇ
 
(Eq. 5.3) 
La tabla5.2 determina os valores definidos por las respectivas letras de consumo energético, en 
función de los índices de eficiencia energética declarados. 
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Tabla 5.2. Calificación energética de una instalación de alumbrado (11). 
 
A continuación se muestra la futura calificación energética de las distintas calles del municipio: 
 
 
AV mediterránea  
Distancia mástiles 20,50 m 
 
Potencia Luminaria 43,00 w 
     
Área Total 307,50 m2 
  Em Anchura Área 
 
Em Global 10,48 lux 
Calzada 1  11 5 102,5 
 
ℇ 37,48 m2·lux/W 
Acera 1 9,45 2,5 51,25 
 
ℇr 18,48 m2·lux/W 
Calzada 2 11 5 102,5 
 
Iℇ 2,03   
Acera 2 9,45 2,5 51,25 
 
ICE 0,49   
     
        
     
Calificación A 
 
AV Torres Vilaró  
Distancia mástiles 30,00 m 
 
Potencia Luminaria 62,00 w 
 
 
    
Área Total 345,00 m2 
  Em Anchura Área 
 
Em Global 9,36 m2·lux/W 
Calzada 1  11 6,5 195 
 
ℇ 52,06 m2·lux/W 
Acera 1 7,22 2,5 75 
 
ℇr 16,97   
Acera 2 7,22 2,5 75 
 
Iℇ 3,07   
     
ICE 0,33   
     
        
     
Calificación A 
 
AV Torres Vilaró 2  
Distancia mástiles 30,00 m 
 
Potencia Luminaria 88,00 w 
     
Área Total 480,00 m2 
  Em Anchura Área 
 
Em Global 12,85 m2·lux/W 
Calzada 1  15 6,5 195 
 
ℇ 70,11 m2·lux/W 
Acera 1 10,28 2,5 75 
 
ℇr 20,85   
Acera 2 11,78 7 210 
 
Iℇ 3,36   
     
ICE 0,30   
     
        
     
Calificación A 
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AV Sadurní  
Distancia mástiles 48,00 m 
 
Potencia Luminaria 152,00 w 
     
Área Total 768,00 m2 
  Em Anchura Área 
 
Em Global 9,81 m2·lux/W 
Calzada 1  11 7,5 360 
 
ℇ 49,57 m2·lux/W 
Acera 1 8,73 4,5 216 
 
ℇr 17,70   
Acera 2 8,8 4 192 
 
Iℇ 2,80   
     
ICE 0,36   
     
        
     
Calificación A 
 
Calle globo residencial  
Distancia mástiles 29,00 m 
 
Potencia Luminaria 20,00 w 
     
Área Total 290,00 m2 
  Em Anchura Área 
 
Em Global 7,84 m2·lux/W 
Calzada 1  9,85 5 145 
 
ℇ 56,80 m2·lux/W 
Acera 1 5,82 2,5 72,5 
 
ℇr 14,54   
Acera 2 5,82 2,5 72,5 
 
Iℇ 3,91   
     
ICE 0,26   
     
        
     
Calificación A 
 
Calle Tipo 1  
Distancia mástiles 21,50 m 
 
Potencia Luminaria 43,00 w 
     
Área Total 193,50 m2 
  Em Anchura Área 
 
Em Global 9,66 m2·lux/W 
Calzada 1  11,3 5 107,5 
 
ℇ 43,48 m2·lux/W 
Acera 1 7,59 2 43 
 
ℇr 17,46   
Acera 2 7,64 2 43 
 
Iℇ 2,49   
     
ICE 0,40   
     
        
     
Calificación A 
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Calle Tipo 2  
Distancia mástiles 21,50 m 
 
Potencia Luminaria 43,00 w 
     
Área Total 193,50 m2 
  Em Anchura Área 
 
Em Global 8,03 m2·lux/W 
Calzada 1  9,4 5 107,5 
 
ℇ 36,14 m2·lux/W 
Acera 1 6,14 2 43 
 
ℇr 14,85   
Acera 2 6,5 2 43 
 
Iℇ 2,43   
     
ICE 0,41   
     
        
     
Calificación A 
 
Calle Tipo 3  
Distancia mástiles 25,00 m 
 
Potencia Luminaria 43,00 w 
     
Área Total 262,50 m2 
  Em Anchura Área 
 
Em Global 7,61 m2·lux/W 
Calzada 1  8,6 6,5 162,5 
 
ℇ 46,45 m2·lux/W 
Acera 1 5,51 2 50 
 
ℇr 14,18   
Acera 2 6,49 2 50 
 
Iℇ 3,28   
     
ICE 0,31   
     
        
     
Calificación A 
 
 
Calle Tipo 4  
Distancia mástiles 25,00 m 
 
Potencia Luminaria 33,00 w 
     
Área Total 237,50 m2 
  Em Anchura Área 
 
Em Global 9,91 m2·lux/W 
Calzada 1  9,62 5,5 137,5 
 
ℇ 35,66 m2·lux/W 
Acera 1 10,31 2 50 
 
ℇr 17,86   
Acera 2 10,31 2 50 
 
Iℇ 2,00   
     
ICE 0,50   
     
        
     
Calificación A 
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Calle Tipo 5  
Distancia mástiles 26,00 m 
 
Potencia Luminaria 43,00 w 
     
Área Total 182,00 m2 
  Em Anchura Área 
 
Em Global 7,83 m2·lux/W 
Calzada 1  9,48 3 78 
 
ℇ 33,13 m2·lux/W 
Acera 1 6,2 2 52 
 
ℇr 14,53   
Acera 2 6,98 2 52 
 
Iℇ 2,28   
     
ICE 0,44   
     
        
     
Calificación A 
 
Carretera de Gavà  
Distancia mástiles 24,00 m 
 
Potencia Luminaria 43,00 w 
     
Área Total 396,00 m2 
  Em Anchura Área 
 
Em Global 12,55 m2·lux/W 
Calzada 1  14 6,5 156 
 
ℇ 38,51 m2·lux/W 
Acera 1 8,2 5 120 
 
ℇr 20,55   
Acera 2 15 5 120 
 
Iℇ 1,87   
Calzada 2 10 3,5 84 
 
ICE 0,53   
Acera 3 6,67 4 96 
 
        
     
Calificación A 
 
Calle Tipo Globo  
Distancia mástiles 26,00 m 
 
Potencia Luminaria 33,00 w 
     
Área Total 273,00 m2 
  Em Anchura Área 
 
Em Global 8,59 m2·lux/W 
Calzada 1  9,79 6 156 
 
ℇ 71,06 m2·lux/W 
Acera 1 7,5 3 78 
 
ℇr 15,74   
Acera 2 5,97 1,5 39 
 
Iℇ 4,51   
     
ICE 0,22   
     
        
     
Calificación A 
Tabla 5.3. Tablas calificación energética iluminación Begues. 
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5.2 CÁLCULOS Y SIMULACIONES LUMINOTÉCNICAS 
Con el fin de cumplir con los niveles lumínicos exigidos en la legislación vigente, y garantizar una 
correcta iluminación en el municipio de Begues que facilite la vida de los ciudadanos en horas de 
poca luminosidad, se procede a simular mediante el programa DIALUX todas las opciones de 
alumbrado que se encuentran en el municipio. 
Las simulaciones, las cuales se encuentran incluidas en los anexos del presente proyecto,  son 
cálculos obtenidos por el programa DIALUX, los cuales consisten en iluminar todas las distintas 
calles de Begues a fin de conseguir la iluminación deseada y exigida en el reglamento. 
Para ello se ha añadido al programa las fotometrías de los nuevos equipos a instalar en el 
municipio, y ello ha permitido la elección de unos equipos u otros para las distintos tipos de calles 
existentes. 
Con estas simulaciones se justifica que la nueva iluminación propuesta cumple con los niveles 
mínimos exigidos en la Instrucción Técnica Complementaria EA-02 (3) del RD1890/2008 por el que 
se aprueba el Reglamento de Eficiencia Energética en instalaciones de alumbrado exterior. 
 
5.3 CÁLCULO AMORTIZACIÓN LINEAL DE LAS INVERSIONES 
Debido al cambio propuesto, a parte de la notable reducción en consumos de CO2, esta reducción 
en consumos trae consigo también una reducción notable en la facturación eléctrica, haciendo 
por tanto que la inversión económica inicial quede amortizada. 
Para averiguar aproximadamente el momento de la amortización, se realiza un cálculo de 
amortización lineal de las inversiones, con el objetivo de calcular la viabilidad económica del 
presente proyecto. 
Una vez realizados dichos cálculos se obtiene que la inversión inicial de 1.649.364,19 € se amortiza 
durante el transcurso del año 11, siendo por tanto un proyecto viable ya que la amortización llega 
antes de que los equipos empiecen a llegar al máximo de su vida útil. (Las luminarias nuevas a 
instalar tienen una vida útil de un mínimo de 50.000 horas de servicio, que eso traducido a años 
de servicio corresponde a 12,45 años.) 
A continuación, en la página siguiente se muestra el cálculo realizado. 
Para ello se considera una tasa de descuento anual de un 4%, así como un aumento en la tarifa de 
facturación eléctrica de un 7% anual. 
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Potencia actual 
KW
Potencia a 
instalar KW
Cconsumo 
Actual KWh
Consumo LED 
KWh
Inversión Coste kwh
Potencia 
contratada
Nueva potencia 
contratada
Precio kw 
contratado año
Coste actual Coste LED
282,34 120,23 1.133.611,93 403725,46 1.649.364,19 € 0,147 € 351,60 176,00 81,46 € 195.493,37 € 73.759,64 €
Cálculos Amortización
Año 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ahorro Factura 121.733,72 € 125.385,73 € 129.147,31 € 133.021,72 € 137.012,38 € 141.122,75 € 145.356,43 € 149.717,12 € 154.208,64 €
Ahorro Factura Acumulado 121.733,72 € 247.119,46 € 376.266,76 € 509.288,49 € 646.300,86 € 787.423,61 € 932.780,04 € 1.082.497,16 € 1.236.705,80 €
Coste Instalación 1.649.364,19 € 1.649.364,19 € 1.649.364,19 € 1.649.364,19 € 1.649.364,19 € 1.649.364,19 € 1.649.364,19 € 1.649.364,19 € 1.649.364,19 €
VAN 614.750,8 €
Cálculos Amortización
Año 10 11 12 13 14 15
Ahorro Factura 158.834,90 € 163.599,94 € 168.507,94 € 173.563,18 € 178.770,07 € 184.133,18 €
Ahorro Factura Acumulado 1.395.540,70 € 1.559.140,64 € 1.727.648,58 € 1.901.211,76 € 2.079.981,83 € 2.264.115,01 €
Coste Instalación 1.649.364,19 € 1.649.364,19 € 1.649.364,19 € 1.649.364,19 € 1.649.364,19 € 1.649.364,19 €
VAN 614.750,8 €
-1700000
-1200000
-700000
-200000
300000
800000
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Ahorro acumulado 
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5.4 CÁLCULO DE SECCIÓN 
5.4.1 Cálculo de sección mediante criterio térmico 
Para obtener la intensidad del circuito y comprobar si esta cumple o no con lo establecido en las 
instrucciones ITC-BT-07 y ITC-BT-09 se procede a calcular la intensidad del circuito con en cada 
una de las líneas distribuidas. 
La Intensidad se obtiene mediante la siguiente formula (Eq. 5.4), tomando como cos fi un 
coeficiente de 0,9 , siendo este valor como caso más desfavorable exigido, no obstante los 
fabricantes de las luminarias garantizan cos fi superiores gracias a los balastos electrónicos para 
lámparas tipo LED. 
𝐼 = 𝑃
√3 · 𝑐𝑜𝑠𝑓𝑖 · 𝑈 
(Eq. 5.4) 
Para todos los casos, aun conociendo la potencia total de las luminarias, se desconoce los 
corrientes harmónicos de encendido; es por tanto que se aplica un coeficiente de 1,8 veces la 
potencia tal y como cita la ITC-BT-09. 
𝑃 = 𝑃𝑛 · 1.8 
(Eq. 5.5) 
Una vez encontrado la intensidad máxima que necesita la instalación se comprara con la 
intensidad máxima admisible que puede soportar el conductor de cobre a instalar. Estas 
intensidades se encuentran en las tablas de la ITC-BT-07 las cuales da unos valores estándar y 
estos, mediante coeficientes, se ajustan a la instalación. 
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Tabla 5.4. Tablas proporcionadas por el ministerio de industria para el cálculo de sección (12). 
Para la obtención de los coeficientes se tiene que la temperatura media del terreno en el 
municipio de Begues es de 25ºC y la resistividad térmica de este es de 1 K. m/W. Cada circuito es 
enterrado independiente, en una zanja de 60 cm de profundidad y enterrado bajo tubo de 50mm 
o 63 mm en los casos en que la sección sea de 10mm. La resistencia de los tubos será en todo 
caso de 450N. 
Con todo lo citado y haciendo caso de las tablas, se obtiene un coeficiente reductor de 0.8. 
Cabe destacar que para dar fiabilidad a los cálculos realizados las cargas del sistema de alumbrado 
deben estar correctamente equilibradas entre fases R, S, T, y neutro común a lo largo de la línea. 
 
5.4.2 Cálculo de sección mediante caída de tensión 
El cálculo mediante caída de tensión se realiza con la siguiente formula (Eq. 5.6), la cual calcula la 
perdida de tensión que se produce en los conductores de la instalación durante la distribución de 
la energía. Se realizan los cálculos como si de un sistema trifásico equilibrado se tratase, donde los 
resultados obtenidos son los mismos que si se hubiesen realizado los cálculos en distribución 
monofásica F-N y equilibrio de cargas entre las fases R, S, T, y neutro. 
𝑒 = 𝑃 · 𝐿
√3 · 𝛾 · 𝑠 · 𝑈 
(Eq. 5.6) 
Teniendo en cuenta que la temperatura de servicio de nuestro conductor es de 90ºC, ya que tiene 
aislamiento termoestable, la conductividad que se establece para el cálculo es por tanto γ90=44 
 
Material   Y20   Y70    Y90   
 Cobre   56 48 44 
 Aluminio   35 30 28 
 Temperatura   20ºC 70ºC 90ºC 
Tabla 5.5. Conductividad de los materiales a distintas temperaturas. 
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Se procede a calcular la caída de tensión en cada ramificación del circuito y se suman todos los 
resultados para obtener la caída de tensión total de la línea. 
La caída de tensión no debe superar nunca un 3% la tensión en la línea desde el origen, así lo 
establece la ITC-BT-09. 
 
5.4.3 INSTALACIONES A CALCULAR 
 CM-21 Can Bartró: 
La instalación a alimentar consta de un total de 20 luminarias repartidas a lo largo de tres calles de 
la urbanización. Por ello y por una previsión futura sobre el posible crecimiento de la 
urbanización, se ha considerado oportuno que el cuadro de mando alimente la instalación 
mediante 3 circuitos. 
Estos circuitos se pasan a denominar Circuito 1, Circuito 2 y Circuito 3. El número de luminarias a 
alimentar por cada uno de ellos es: 
 
 Circuito 1: 5 Luminarias 
 Circuito 2: 7 Luminarias 
 Circuito 3: 8 Luminarias 
 
Las luminarias a instalar tienen una potencia total de 43 watts cada una entre la potencia de la 
lámpara LED y los equipos auxiliares. Es por lo tanto que para los cálculos a realizar se considera 
para las luminarias a instalar una potencia de 77,4 Watts / Luminaria. A continuación se muestra 
la potencia total que abastecerá cada circuito: 
 
 Circuito 1: 387 W 
 Circuito 2: 541,8 W 
 Circuito 3: 619,2 W 
Para realizar el cálculo de la sección del cableado se procede a comprobar primero que se cumple 
el criterio térmico establecido en las ITC-BT-07 y ITC-BT-09 respectivamente. Una vez obtenidos 
los resultados se procede a calcular el dimensionado mediante caída de tensión. 
A continuación se muestran los cálculos obtenidos 
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Tabla 5.6. Cálculos de la línea 1 
 
Tabla 5.7. Cálculos de la línea 2 
CM.21 P-21.1.5 387 400 4x6 RV 0,6/1 kV 3,00 57,6 0,62 0,01 0,00 0,00 77
P-21.1.5 P-21.1.4 310 400 4x6 RV 0,6/1 kV 31,60 57,6 0,50 0,09 0,02 0,03 77
P-21.1.4 P-21.1.3 232 400 4x6 RV 0,6/1 kV 31,60 57,6 0,37 0,07 0,02 0,04 77
P-21.1.3 P-21.1.2 155 400 4x6 RV 0,6/1 kV 29,00 57,6 0,25 0,04 0,01 0,05 77
P-21.1.2 P-21.1.1 77 400 4x6 RV 0,6/1 kV 31,20 57,6 0,12 0,02 0,01 0,06 77
C.M.21: LINEA 1
DU ACUMULADA 
(%)
CONSUMO 
(W)
I.CALCULADA 
(A)
POTENCIA 
(W)
AISLAM.TRAMO DU (%)DU (V)
I.ADMISIBLE 
(A)
LONG. (m)
Sección 
(mm2)
TENSIÓN 
(V)
CM.21 P-21.2.7 542 400 4x6 RV 0,6/1 kV 3,00 57,6 0,87 0,02 0,00 0,00 77
P-21.2.7 P-21.2.6 464 400 4x6 RV 0,6/1 kV 18,20 57,6 0,74 0,08 0,02 0,02 77
P-21.2.6 P-21.2.5 387 400 4x6 RV 0,6/1 kV 23,40 57,6 0,62 0,09 0,02 0,05 77
P-21.2.5 P-21.2.4 310 400 4x6 RV 0,6/1 kV 24,80 57,6 0,50 0,07 0,02 0,06 77
P-21.2.4 P-21.2.3 232 400 4x6 RV 0,6/1 kV 21,20 57,6 0,37 0,05 0,01 0,08 77
P-21.2.3 P-21.2.2 155 400 4x6 RV 0,6/1 kV 22,00 57,6 0,25 0,03 0,01 0,08 77
P-21.2.2 P-21.2.1 77 400 4x6 RV 0,6/1 kV 22,00 57,6 0,12 0,02 0,00 0,09 77
DU ACUMULADA 
(%)
CONSUMO 
(W)
I.ADMISIBLE 
(A)
I.CALCULADA 
(A)
AISLAM.TRAMO
C.M.21: LÍNEA 2
DU (%)DU (V)
POTENCIA 
(W)
TENSIÓN 
(V)
Sección 
(mm2)
LONG. (m)
  Memoria 
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Tabla 5.8. Cálculos de la línea 3 
En este caso el conductor será de 6mm de sección y protección XLPE en cada una de las 3 líneas de distribución. Los resultados obtenidos por los cálculos  
cumplen con la Intensidad máxima admisible de 57,6 A, y con el 3% de máximo establecido en el cálculo de caída de tensión.  
Como resumen los datos obtenidos en los cálculos son: 
- Línea 1: Intensidad  0,62 A , c.d.t. 0.06% 
- Línea 2: Intensidad  0,87 A , c.d.t. 0.09% 
- Línea 3: Intensidad  0,99 A , c.d.t. 0.12% 
Se procede a realizar la instalación con cable XLPE 0,6/1kV RZ 4x6mm2 
 
 
CM.21 P-21.3.8 619 400 4x6 RV 0,6/1 kV 16,50 57,6 0,99 0,10 0,02 0,02 77
P-21.3.8 P-21.3.7 542 400 4x6 RV 0,6/1 kV 19,70 57,6 0,87 0,10 0,03 0,05 77
P-21.3.7 P-21.3.6 464 400 4x6 RV 0,6/1 kV 19,70 57,6 0,74 0,09 0,02 0,07 77
P-21.3.6 P-21.3.5 387 400 4x6 RV 0,6/1 kV 8,50 57,6 0,62 0,03 0,01 0,08 77
P-21.3.5 P-21.3.4 310 400 4x6 RV 0,6/1 kV 17,00 57,6 0,50 0,05 0,01 0,09 77
P-21.3.4 P-21.3.3 232 400 4x6 RV 0,6/1 kV 23,20 57,6 0,37 0,05 0,01 0,10 77
P-21.3.3 P-21.3.2 155 400 4x6 RV 0,6/1 kV 22,20 57,6 0,25 0,03 0,01 0,11 77
P-21.3.2 P-21.3.1 77 400 4x6 RV 0,6/1 kV 24,51 57,6 0,12 0,02 0,00 0,12 77
I.CALCULADA 
(A)
DU (V)
POTENCIA 
(W)
I.ADMISIBLE 
(A)
C.M.21: LÍNEA 3
TRAMO AISLAM. DU (%) DU ACUMULADA 
(%)
CONSUMO 
(W)
TENSIÓN 
(V)
Sección 
(mm2)
LONG. (m)
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 CM-33: 
La instalación eléctrica del cuadro de mando y control CM-33 consta de un total de 21 luminarias 
repartidas a lo largo de un parking exterior para vehículos y una zona verde. Actualmente el 
cuadro de mando alimenta la instalación mediante 2 circuitos. Debido a la baja carga de los 
equipos a instalar se continúa utilizando los mismos conductores, es por tanto que se realizan los 
cálculos siguientes con el objetivo de corroborar que las líneas instaladas están correctamente 
dimensionadas.  
 
 Circuito 1: 14 Luminarias 
 Circuito 2:  7  Luminarias 
 
Las luminarias a instalar son de distinta tipología , teniendo desde luminarias de tipo fluorescente 
con potencias total de 12.65 W cada unidad hasta proyectores de 140W de potencia. Es por lo 
tanto que para los cálculos a realizar se adjudican a las luminarias a instalar una potencia de 
(Watts / Luminaria) X 1.8, quedando como se muestra a continuación las siguientes potencias 
totales en los distintos circuitos: 
 
 Circuito 1: 1.874 W 
 Circuito 2: 659 W 
 
Para realizar el cálculo de la sección del cableado se procede a comprobar primero que se cumple 
el criterio térmico establecido en las ITC-BT-07 y ITC-BT-09 respectivamente. Una vez obtenidos 
los resultados se procede a calcular el dimensionado mediante caída de tensión. 
 
A continuación se muestran los cálculos obtenidos 
 
 
 
  Memoria 
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Tabla 5.9. Cálculos de la línea 1 
 
Tabla 5.10. Cálculos de la línea 2 
En este caso el conductor será de 6mm de sección y protección XLPE en cada una de las 2 líneas de distribución. Los resultados obtenidos por los cálculos  cumplen 
con la Intensidad máxima admisible de 57,6 A, y con el 3% de máximo establecido en el cálculo de caída de tensión.  
Como resumen, los datos obtenidos en los cálculos son: 
- Línea 1: Intensidad  0,62 A , c.d.t. 0.06% 
- Línea 2: Intensidad  0,87 A , c.d.t. 0.09% 
La sección mínima de distribución coincide con 4x6mm2 en las dos líneas de distribución.  
CM.33 P-33.1.13-14 1.874 400 4x6 RV 0,6/1 kV 3,00 57,6 3,01 0,05 0,01 0,01 335
P-33.1.13-14 P-33.1.11-12 1.539 400 4x6 RV 0,6/1 kV 20,00 57,6 2,47 0,29 0,07 0,09 335
P-33.1.11-12 P-33.1.6-10 1.205 400 4x6 RV 0,6/1 kV 20,00 57,6 1,93 0,23 0,06 0,14 1091
P-33.1.6-10 P-33.1.1-5 114 400 4x6 RV 0,6/1 kV 20,00 57,6 0,18 0,02 0,01 0,15 114
DU (%)TRAMO
POTENCIA 
(W)
TENSIÓN 
(V)
Sección 
(mm2)
AISLAM. LONG. (m)
I.ADMISIBLE 
(A)
I.CALCULADA 
(A)
DU (V) DU ACUMULADA 
(%)
CONSUMO 
(W)
C.M.33: LÍNEA 1
CM.33 P-33.2.6-7 659 400 4x6 RV 0,6/1 kV 9,00 57,6 1,06 0,06 0,01 0,01 155
P-33.2.6-7 P-33.2.3-5 504 400 4x6 RV 0,6/1 kV 11,00 57,6 0,81 0,05 0,01 0,03 302
P-33.2.3-5 P-33.2.1-2 202 400 4x6 RV 0,6/1 kV 17,00 57,6 0,32 0,03 0,01 0,04 202
DU (V) DU (%) DU ACUMULADA 
(%)
C.M.33: LÍNEA 2
TRAMO
POTENCIA 
(W)
TENSIÓN 
(V)
Sección 
(mm2)
AISLAM. LONG. (m)
I.ADMISIBLE 
(A)
I.CALCULADA 
(A)
CONSUMO 
(W)
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 CM-35: 
La instalación eléctrica del cuadro de mando y control CM-35 consta de un total de 40 luminarias repartidas a lo 
largo de dos manzanas  urbanizadas y un espacio verde. Actualmente el cuadro de mando alimenta la instalación 
mediante 2 circuitos. Debido a la baja carga de los equipos a instalar se continúa utilizando los mismos 
conductores, es por tanto que se realizan los cálculos siguientes con el objetivo de corroborar que las líneas 
instaladas están correctamente dimensionadas.  
 
 Circuito 1: 34 Luminarias 
 Circuito 2:  6  Luminarias 
 
Las luminarias a instalar  son de distinta tipología, teniendo luminarias del tipo ambiental  con distintas potencias,  
y luminarias de tipo vial. Es por lo tanto que para los cálculos a realizar se adjudican a las luminarias a instalar una 
potencia de (Watts / Luminaria) X 1.8, quedando como se muestra a continuación las siguientes potencias totales 
en los distintos circuitos: 
 
 Circuito 1: 2.817 W 
 Circuito 2: 1.469 W 
 
Para realizar el cálculo de la sección del cableado se procede a comprobar primero que se cumple el criterio 
térmico establecido en las ITC-BT-07 y ITC-BT-09 respectivamente. Una vez obtenidos los resultados se procede a 
calcular el dimensionado mediante caída de tensión. 
 
A continuación se muestran los cálculos obtenidos 
  Memoria 
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CM.35 P-35.1.34 2.817 400 4x10 RV 0,6/1 kV 7,00 76,8 4,52 0,11 0,03 0,03 77
P-35.1.34 P-35.1.33 2.740 400 4x10 RV 0,6/1 kV 30,00 76,8 4,39 0,47 0,12 0,14 77
P-35.1.33 P-35.1.32 2.662 400 4x10 RV 0,6/1 kV 30,00 76,8 4,27 0,45 0,11 0,26 77
P-35.1.32 P-35.1.31 2.585 400 4x10 RV 0,6/1 kV 30,00 76,8 4,15 0,44 0,11 0,37 77
P-35.1.31 P-35.1.30 2.507 400 4x6 RV 0,6/1 kV 30,00 57,6 4,02 0,71 0,18 0,55 77
P-35.1.30 P-35.1.29 2.430 400 4x6 RV 0,6/1 kV 30,00 57,6 3,90 0,69 0,17 0,72 77
P-35.1.29 P-35.1.28 2.353 400 4x6 RV 0,6/1 kV 30,00 57,6 3,77 0,67 0,17 0,89 77
P-35.1.28 P-35.1.27 2.275 400 4x6 RV 0,6/1 kV 30,00 57,6 3,65 0,65 0,16 1,05 77
P-35.1.27 P-35.1.26 2.198 400 4x6 RV 0,6/1 kV 30,00 57,6 3,52 0,62 0,16 1,20 77
P-35.1.26 P-35.1.25 2.120 400 4x6 RV 0,6/1 kV 30,00 57,6 3,40 0,60 0,15 1,35 77
P-35.1.25 P-35.1.24 2.043 400 4x6 RV 0,6/1 kV 30,00 57,6 3,28 0,58 0,15 1,50 77
P-35.1.24 P-35.1.23 1.966 400 4x6 RV 0,6/1 kV 30,00 57,6 3,15 0,56 0,14 1,64 77
P-35.1.23 P-35.1.22 1.888 400 4x6 RV 0,6/1 kV 30,00 57,6 3,03 0,54 0,13 1,77 77
P-35.1.22 P-35.1.21 1.811 400 4x6 RV 0,6/1 kV 30,00 57,6 2,90 0,51 0,13 1,90 77
P-35.1.21 P-35.1.20 1.733 400 4x6 RV 0,6/1 kV 30,00 57,6 2,78 0,49 0,12 2,02 77
P-35.1.20 P-35.1.19 1.656 400 4x6 RV 0,6/1 kV 30,00 57,6 2,66 0,47 0,12 2,14 77
P-35.1.19 P-35.1.18 1.579 400 4x6 RV 0,6/1 kV 30,00 57,6 2,53 0,45 0,11 2,25 77
P-35.1.18 P-35.1.17 1.501 400 4x6 RV 0,6/1 kV 30,00 57,6 2,41 0,43 0,11 2,36 77
P-35.1.17 P-35.1.16 1.424 400 4x6 RV 0,6/1 kV 30,00 57,6 2,28 0,40 0,10 2,46 77
P-35.1.16 P-35.1.15 1.346 400 4x6 RV 0,6/1 kV 30,00 57,6 2,16 0,38 0,10 2,56 77
P-35.1.15 P-35.1.14 1.269 400 4x6 RV 0,6/1 kV 21,00 57,6 2,04 0,25 0,06 2,62 85
P-35.1.14 P-35.1.13 1.184 400 4x6 RV 0,6/1 kV 21,00 57,6 1,90 0,24 0,06 2,68 85
P-35.1.13 P-35.1.12 1.100 400 4x6 RV 0,6/1 kV 21,00 57,6 1,76 0,22 0,05 2,73 85
P-35.1.12 P-35.1.10-11 1.015 400 4x6 RV 0,6/1 kV 21,00 57,6 1,63 0,20 0,05 2,79 169
P-35.1.10-11 P-35.1.8-9 846 400 4x6 RV 0,6/1 kV 21,00 57,6 1,36 0,17 0,04 2,83 169
P-35.1.8-9 P-35.1.7 677 400 4x6 RV 0,6/1 kV 21,00 57,6 1,09 0,13 0,03 2,86 169
P-35.1.7 P-35.1.6 508 400 4x6 RV 0,6/1 kV 21,00 57,6 0,81 0,10 0,03 2,89 85
CONSUMO 
(W)
I.CALCULADA 
(A)
DU (V) DU (%) DU ACUMULADA 
(%)
TRAMO
POTENCIA 
(W)
TENSIÓN 
(V)
Sección 
(mm2)
AISLAM. LONG. (m)
I.ADMISIBLE 
(A)
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Tabla 5.11. Cálculos de la línea 1 
Tabla 5.12. Cálculos de la línea 2 
En este caso el conductor será de 6mm de sección y protección XLPE para como mínimo los primeros 97 metros de la línea 1 y 6mm de sección y protección XLPE 
para el resto de la distribución en las 2  líneas. Los resultados obtenidos por los cálculos cumplen con la Intensidad máxima admisible de 57,6 A y 76,8A, y con el 3% 
de máximo establecido en el cálculo de caída de tensión.  
Como resumen, los datos obtenidos en los cálculos son: 
- Línea 1: Intensidad  4,52 A , c.d.t. 2.95%
- Línea 2: Intensidad  2,36 A , c.d.t. 0.25%
La sección mínima de distribución coincide con 4x10mm2 y 4x6mm2 en la línea 1 y 4x6mm2 en la línea 2. 
P-35.1.6 P-35.1.5 423 400 4x6 RV 0,6/1 kV 21,00 57,6 0,68 0,08 0,02 2,91 85
P-35.1.5 P-35.1.4 338 400 4x6 RV 0,6/1 kV 21,00 57,6 0,54 0,07 0,02 2,92 85
P-35.1.4 P-35.1.3 254 400 4x6 RV 0,6/1 kV 21,00 57,6 0,41 0,05 0,01 2,94 85
P-35.1.3 P-35.1.2 169 400 4x6 RV 0,6/1 kV 21,00 57,6 0,27 0,03 0,01 2,94 85
P-35.1.2 P-35.1.1 85 400 4x6 RV 0,6/1 kV 21,00 57,6 0,14 0,02 0,00 2,95 85
CM.35 P-35.2.18-21 1.469 400 4x6 RV 0,6/1 kV 7,00 57,6 2,36 0,10 0,02 0,02 281
P-35.2.18-21 P-35.2.14-17 1.188 400 4x6 RV 0,6/1 kV 30,00 57,6 1,91 0,34 0,08 0,11 281
P-35.2.14-17 P-35.2.10-13 907 400 4x6 RV 0,6/1 kV 30,00 57,6 1,45 0,26 0,06 0,17 281
P-35.2.10-13 P-35.2.6-9 626 400 4x6 RV 0,6/1 kV 30,00 57,6 1,00 0,18 0,04 0,22 281
P-35.2.6-9 P-35.2.2-5 346 400 4x6 RV 0,6/1 kV 30,00 57,6 0,55 0,10 0,02 0,24 281
P-35.2.2-5 P-35.2.1 65 400 4x6 RV 0,6/1 kV 30,00 57,6 0,10 0,02 0,00 0,25 65
LONG. (m)
C.M.35: LÍNEA 2
TRAMO
POTENCIA 
(W)
TENSIÓN 
(V)
Sección 
(mm2)
AISLAM.
I.ADMISIBLE
(A)
I.CALCULADA
(A)
DU (V) DU (%) DU ACUMULADA 
(%)
CONSUMO 
(W)
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 CM-TIPO: 
Tal y como ya se ha indicado en el apartado 4.2.2 del presente proyecto, si se duda de alguna línea de distribución 
se procederá a realizar los cálculos oportunos con el fin de comprobar realmente si la instalación se adapta o no a 
la normativa. En el caso de dar resultados negativos se tomará como medida aumentar la sección de las líneas o 
realizar una nueva distribución equilibrada de las cargas. A continuación se muestra un ejemplo TIPO de cómo se 
deberá realizar la distribución si los resultados realizados son negativos y se toma la decisión de realizar una nueva 
distribución. 
Para ello se toma como ejemplo el cuadro CM-18, el cual consta de un total de 95 luminarias repartidas a lo largo  
de manzanas  urbanizadas. Los equipos que se instalan en este cuadro son 66 equipos STATUS 43W y 29 equipos 
BASIC de 33w los cuales serán repartidos de forma equilibrada en 4 líneas de distribución: 
 
 Circuito 1: 22 Luminarias y 1.703W 
 Circuito 2: 22  Luminarias y 1.703W 
 Circuito 3: 22  Luminarias y 1.703W 
 Circuito 4: 29  Luminarias y 1.723W 
 
 
A las potencias totales de las luminarias se le añade un coeficiente multiplicador de1.8, quedando como se ha 
mostrado las distintas potencias totales en los diferentes circuitos. 
Para realizar el cálculo de la sección del cableado se procede a comprobar primero que se cumple el criterio 
térmico establecido en las ITC-BT-07 y ITC-BT-09 respectivamente. Una vez obtenidos los resultados se procede a 
calcular el dimensionado mediante caída de tensión. 
 
A continuación se muestran los cálculos obtenidos 
Memoria 
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Tabla 5.13. Cálculos de la línea 1 
CM.35 P-18.1.22 1.703 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 2,73 0,40 0,10 0,10 77
P-18.1.22 P-18.1.21 1.625 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 2,61 0,38 0,10 0,20 77
P-18.1.21 P-18.1.20 1.548 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 2,48 0,37 0,09 0,29 77
P-18.1.20 P-18.1.19 1.471 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 2,36 0,35 0,09 0,38 77
P-18.1.19 P-18.1.18 1.393 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 2,23 0,33 0,08 0,46 77
P-18.1.18 P-18.1.17 1.316 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 2,11 0,31 0,08 0,54 77
P-18.1.17 P-18.1.16 1.238 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 1,99 0,29 0,07 0,61 77
P-18.1.16 P-18.1.15 1.161 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 1,86 0,27 0,07 0,68 77
P-18.1.15 P-18.1.14 1.084 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 1,74 0,26 0,06 0,74 77
P-18.1.14 P-18.1.13 1.006 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 1,61 0,24 0,06 0,80 77
P-18.1.13 P-18.1.12 929 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 1,49 0,22 0,05 0,86 77
P-18.1.12 P-18.1.11 851 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 1,37 0,20 0,05 0,91 77
P-18.1.11 P-18.1.10 774 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 1,24 0,18 0,05 0,95 77
P-18.1.10 P-18.1.9 697 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 1,12 0,16 0,04 0,99 77
P-18.1.9 P-18.1.8 619 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 0,99 0,15 0,04 1,03 77
P-18.1.8 P-18.1.7 542 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 0,87 0,13 0,03 1,06 77
P-18.1.7 P-18.1.6 464 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 0,74 0,11 0,03 1,09 77
P-18.1.6 P-18.1.5 387 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 0,62 0,09 0,02 1,11 77
P-18.1.5 P-18.1.4 310 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 0,50 0,07 0,02 1,13 77
P-18.1.4 P-18.1.3 232 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 0,37 0,05 0,01 1,15 77
P-18.1.3 P-18.1.2 155 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 0,25 0,04 0,01 1,15 77
P-18.1.2 P-18.1.1 77 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 0,12 0,02 0,00 1,16 77
C.M.18:Línea 1 TIPO
TRAMO
POTENCIA 
(W)
TENSIÓN 
(V)
Sección 
(mm2)
AISLAM. LONG. (m)
I.ADMISIBLE
(A)
I.CALCULADA
(A)
DU (V) DU (%) DU ACUMULADA 
(%)
CONSUMO 
(W)
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Tabla 5.14. Cálculos de la línea 2 
CM.35 P-18.2.22 1.703 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 2,73 0,40 0,10 0,10 77
P-18.2.22 P-18.2.21 1.625 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 2,61 0,38 0,10 0,20 77
P-18.2.21 P-18.2.20 1.548 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 2,48 0,37 0,09 0,29 77
P-18.2.20 P-18.2.19 1.471 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 2,36 0,35 0,09 0,38 77
P-18.2.19 P-18.2.18 1.393 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 2,23 0,33 0,08 0,46 77
P-18.2.18 P-18.2.17 1.316 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 2,11 0,31 0,08 0,54 77
P-18.2.17 P-18.2.16 1.238 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 1,99 0,29 0,07 0,61 77
P-18.2.16 P-18.2.15 1.161 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 1,86 0,27 0,07 0,68 77
P-18.2.15 P-18.2.14 1.084 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 1,74 0,26 0,06 0,74 77
P-18.2.14 P-18.2.13 1.006 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 1,61 0,24 0,06 0,80 77
P-18.2.13 P-18.2.12 929 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 1,49 0,22 0,05 0,86 77
P-18.2.12 P-18.2.11 851 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 1,37 0,20 0,05 0,91 77
P-18.2.11 P-18.2.10 774 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 1,24 0,18 0,05 0,95 77
P-18.2.10 P-18.2.9 697 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 1,12 0,16 0,04 0,99 77
P-18.2.9 P-18.2.8 619 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 0,99 0,15 0,04 1,03 77
P-18.2.8 P-18.2.7 542 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 0,87 0,13 0,03 1,06 77
P-18.2.7 P-18.2.6 464 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 0,74 0,11 0,03 1,09 77
P-18.2.6 P-18.2.5 387 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 0,62 0,09 0,02 1,11 77
P-18.2.5 P-18.2.4 310 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 0,50 0,07 0,02 1,13 77
P-18.2.4 P-18.2.3 232 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 0,37 0,05 0,01 1,15 77
P-18.2.3 P-18.2.2 155 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 0,25 0,04 0,01 1,15 77
P-18.2.2 P-18.2.1 77 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 0,12 0,02 0,00 1,16 77
C.M.18:Línea 2 TIPO 
TRAMO
POTENCIA 
(W)
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(V)
Sección 
(mm2)
AISLAM. LONG. (m)
I.ADMISIBLE 
(A)
I.CALCULADA 
(A)
DU (V) DU (%) DU ACUMULADA 
(%)
CONSUMO 
(W)
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Tabla 5.15. Cálculos de la línea 2 
CM.35 P-18.3.22 1.703 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 2,73 0,40 0,10 0,10 77
P-18.3.22 P-18.3.21 1.625 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 2,61 0,38 0,10 0,20 77
P-18.3.21 P-18.3.20 1.548 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 2,48 0,37 0,09 0,29 77
P-18.3.20 P-18.3.19 1.471 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 2,36 0,35 0,09 0,38 77
P-18.3.19 P-18.3.18 1.393 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 2,23 0,33 0,08 0,46 77
P-18.3.18 P-18.3.17 1.316 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 2,11 0,31 0,08 0,54 77
P-18.3.17 P-18.3.16 1.238 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 1,99 0,29 0,07 0,61 77
P-18.3.16 P-18.3.15 1.161 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 1,86 0,27 0,07 0,68 77
P-18.3.15 P-18.3.14 1.084 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 1,74 0,26 0,06 0,74 77
P-18.3.14 P-18.3.13 1.006 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 1,61 0,24 0,06 0,80 77
P-18.3.13 P-18.3.12 929 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 1,49 0,22 0,05 0,86 77
P-18.3.12 P-18.3.11 851 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 1,37 0,20 0,05 0,91 77
P-18.3.11 P-18.3.10 774 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 1,24 0,18 0,05 0,95 77
P-18.3.10 P-18.3.9 697 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 1,12 0,16 0,04 0,99 77
P-18.3.9 P-18.3.8 619 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 0,99 0,15 0,04 1,03 77
P-18.3.8 P-18.3.7 542 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 0,87 0,13 0,03 1,06 77
P-18.3.7 P-18.3.6 464 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 0,74 0,11 0,03 1,09 77
P-18.3.6 P-18.3.5 387 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 0,62 0,09 0,02 1,11 77
P-18.3.5 P-18.3.4 310 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 0,50 0,07 0,02 1,13 77
P-18.3.4 P-18.3.3 232 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 0,37 0,05 0,01 1,15 77
P-18.3.3 P-18.3.2 155 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 0,25 0,04 0,01 1,15 77
P-18.3.2 P-18.3.1 77 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 0,12 0,02 0,00 1,16 77
C.M.18:Línea 3 TIPO 
TRAMO
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(mm2)
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(A)
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(W)
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Tabla 5.16. Cálculos de la línea 2
CM.35 P-18.4.29 1.723 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 2,76 0,41 0,10 0,10 59
P-18.4.29 P-18.4.28 1.663 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 2,67 0,39 0,10 0,20 59
P-18.4.28 P-18.4.27 1.604 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 2,57 0,38 0,09 0,30 59
P-18.4.27 P-18.4.26 1.544 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 2,48 0,37 0,09 0,39 59
P-18.4.26 P-18.4.25 1.485 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 2,38 0,35 0,09 0,47 59
P-18.4.25 P-18.4.24 1.426 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 2,29 0,34 0,08 0,56 59
P-18.4.24 P-18.4.23 1.366 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 2,19 0,32 0,08 0,64 59
P-18.4.23 P-18.4.22 1.307 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 2,10 0,31 0,08 0,72 59
P-18.4.22 P-18.4.21 1.247 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 2,00 0,30 0,07 0,79 59
P-18.4.21 P-18.4.20 1.188 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 1,91 0,28 0,07 0,86 59
P-18.4.20 P-18.4.19 1.129 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 1,81 0,27 0,07 0,93 59
P-18.4.19 P-18.4.18 1.069 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 1,71 0,25 0,06 0,99 59
P-18.4.18 P-18.4.17 1.010 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 1,62 0,24 0,06 1,05 59
P-18.4.17 P-18.4.16 950 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 1,52 0,23 0,06 1,11 59
P-18.4.16 P-18.4.15 891 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 1,43 0,21 0,05 1,16 59
P-18.4.15 P-18.4.14 832 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 1,33 0,20 0,05 1,21 59
P-18.4.14 P-18.4.13 772 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 1,24 0,18 0,05 1,26 59
P-18.4.13 P-18.4.12 713 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 1,14 0,17 0,04 1,30 59
P-18.4.12 P-18.4.11 653 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 1,05 0,15 0,04 1,34 59
P-18.4.11 P-18.4.10 594 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 0,95 0,14 0,04 1,37 59
P-18.4.10 P-18.4.9 535 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 0,86 0,13 0,03 1,40 59
P-18.4.9 P-18.4.8 475 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 0,76 0,11 0,03 1,43 59
P-18.4.8 P-18.4.7 416 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 0,67 0,10 0,02 1,46 59
P-18.4.7 P-18.4.6 356 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 0,57 0,08 0,02 1,48 59
P-18.4.6 P-18.4.5 297 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 0,48 0,07 0,02 1,49 59
P-18.4.5 P-18.4.4 238 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 0,38 0,06 0,01 1,51 59
P-18.4.4 P-18.4.3 178 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 0,29 0,04 0,01 1,52 59
P-18.4.3 P-18.4.2 119 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 0,19 0,03 0,01 1,53 59
P-18.4.2 P-18.4.1 59 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,00 57,6 0,10 0,01 0,00 1,53 59
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En este caso el conductor será de 6mm de sección y protección XLPE para como mínimo los primeros 97 
metros de la línea 1 y 6mm de sección y protección XLPE para el resto de la distribución en las 2  líneas. 
Los resultados obtenidos por los cálculos cumplen con la Intensidad máxima admisible de 57,6 A y 76,8A, y 
con el 3% de máximo establecido en el cálculo de caída de tensión.  
Como resumen, los datos obtenidos en los cálculos son: 
- Línea 1: Intensidad  2,73 A , c.d.t. 1.16% 
- Línea 1: Intensidad  2,73 A , c.d.t. 1.16% 
- Línea 1: Intensidad  2,73 A , c.d.t. 1.16% 
- Línea 1: Intensidad  2,76 A , c.d.t. 1.53% 
 
La sección mínima de distribución en este caso corresponde a 4x6mm2 en las 4 líneas. 
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5.5 CÁLCULO DE PUESTA A TIERRA 
Las instalaciones de protección contra contactos indirectos se realizará siempre con lo especificado en la 
ITC-BT-09 
La instalaciónes de puesta a tierra se realizarán mediante picas enterradas en vertical, es por ello que la 
resistencia a tierra se obtiene mediante la siguiente expresión: 
𝑅 = 𝜌
𝐿 ∙ 𝑛
 
(Eq. 5.7) 
Dónde: 
 R= resistencia del terreno (Ω) 
 Ρ= resistividad del terreno (Ω·m) 
 L= longitud de la pica (m) 
 n= número de picas 
En nuestro caso la resistividad del terreno de Begues es de 80 Ω·m. 
En la zona de can Bartró se tiene que el número de picas a instalar es de 6 y la longitud de la pica 
corresponde a  1,5m. Con estos datos, la resistencia obtenida es de 8.9Ω. 
En el cuadro CM-33 existe en cada uno de los circuitos 2 picas  instaladas de longitud correspondiente a  
1,5m. Con estos datos, la resistencia obtenida es de 13.33Ω.  
En el cuadro CM-35 existe en el circuito 1 7 picas  instaladas de longitud correspondiente a  1,5m, y en el 
circuito 2 2 picas de 1,5 m. Con estos datos, la resistencia obtenida en el CM-35 es de 5,92Ω. 
Con lo anterior citado se procede a instalar interruptores diferenciales tetra polar In=25A , 300mA para 
cada una de las líneas de distribución. 
 
5.6 CÁLCULO DE LAS PROTECCIONES 
5.6.1 Cálculo elementos de protección por sobrecarga 
Las protecciones a instalar contra las sobrecargas en las líneas corresponderán a interruptores 
automáticos magnetotérmicos los cuales tendrán y a fusibles encargados de proteger las luminarias. 
Como características estos deberán cumplir que: 
  Memoria 
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Intensidad de empleo ≤ intensidad nominal del dispositivo ≤ intensidad admisible por el cable 
 
Para cada cuadro a modificar se instalarán interruptores automáticos magnetotérmicos en las cabeceras 
de las líneas de In=10A y curva B y un interruptor automático magneto térmico tetra polar In=25A,  
Icc=15KA, curva C para proteger el cuadro de mando. 
Respecto a los fusibles, estos serán de 6A 
5.6.2 Cálculo de corriente de cortocircuito 
Debido al conocimiento de información respecto a la impedancia del circuito de alimentación de la 
compañía suministradora, así como los parámetros de los transformadores, se realizan los siguientes 
cálculos de corrientes de cortocircuito y no se toma por valido lo establecido en la guía-BT-ANEXO 3 de 
septiembre de 2003. 
Para el cálculo se tiene: 
- Sn del transformador 
- Ucc del transformador 
- Pcc del transformador 
Con estos datos se encuentran los parámetros necesarios para encontrar la corriente de cortocircuito 
mediante las siguientes ecuaciones: 
𝑅𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜 = 𝑅𝑐𝑐 = 𝑃𝑐𝑐3 · 𝐼𝑛2   ;   𝐼𝑛 = 𝑆𝑛√3 · 𝑈𝑛      ;   𝑍𝑐𝑐 = 𝑈𝑐𝑐 · 𝑈𝑛2100 · 𝑆𝑛    ;   𝑋𝑐𝑐 =  �𝑍𝑐𝑐2 − 𝑅𝑐𝑐2  
Y conociendo los valores de la acometida se obtiene: 
 𝑋𝑎𝑐𝑜𝑚𝑒𝑡𝑖𝑑𝑎 = 80·𝐿1000   ;   𝑅𝑎𝑐𝑜𝑚𝑒𝑡𝑖𝑑𝑎 = 𝜌90º·𝐿𝑆𝑎𝑐𝑜𝑚𝑒𝑡𝑖𝑑𝑎  
Donde finalmente realizando los siguientes cálculos se obtiene la corriente de cortocircuito en la cabecera 
de la línea: 
𝑅𝑘 = 𝑅𝑐𝑐 + 𝑅𝑎𝑐𝑜𝑚𝑒𝑡𝑖𝑑𝑎 
𝑋𝑘 = 𝑅𝑐𝑐 + 𝑋𝑎𝑐𝑜𝑚𝑒𝑡𝑖𝑑𝑎 
𝑍𝑘 =  �𝑅𝑘2 + 𝑋𝑘2 
𝐼𝑐𝑐𝑚𝑎𝑥 = 𝑈𝑛
√3 · 𝑍𝑘 
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Para los cuadros de estudio (CM-21, CM-33 y CM.35), se tiene que el transformador que alimenta los 
cuadros es del mismo tipo (Sn=630KVA, Ucc = 6%, Pcc =6500w) por lo tanto tienen los mismos parámetros, 
así como la misma longitud de acometida y la misma sección (4X50mm2 en aluminio y longitud 15 
metros). 
Con lo anterior descrito y con los datos que se disponen se obtiene una corriente de cortocircuito en los 
cuadros de 10,96KA. 
Una vez obtenemos el valor de intensidad máxima de cortocircuito (Iccmax=10,96KA) se procede cumplir el 
criterio de poder de corte de los equipos a instalar, siendo estos por tanto de 15KA. 
También se comprueba la intensidad de cortocircuito mínima, la cual se da para el punto más alejado de la 
línea, que en nuestro caso es una distancia de 829 metros. El procedimiento para el cálculo es el mismo 
que anteriormente, solo que se le debe añadir al cálculo la resistencia y reactancia del conductor a lo largo 
de toda esa longitud, obteniendo una Iccmínima de 32.85A, obligando por tanto a instalar interruptores 
automáticos magnetotérmicos en las cabeceras de las líneas de In=10A y curva B. 
Por lo que respecta a los fusibles a instalar en los báculos, estos tendrán un poder de corte mayor a la Icc 
máxima en el primer punto de luz de cada línea, así como cortar rápidamente para la Intensidad mínima 
de cortocircuito. En nuestro caso se toma los puntos de luz situados a 3 metros del cuadro de control 21 
siendo estos los más desfavorables, dando una Iccmáxima de 6,47KA y la corriente mínima de 
cortocircuito se toma la de 32,85A obtenida anteriormente.  
Para garantizar lo antes descrito, se instalan fusibles de 6A 
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6. ANÁLISIS DEL IMPACTO AMBIENTAL 
El presente proyecto puede considerarse como un trabajo que tiene como objetivo mejorar la relación del 
municipio de Begues con el medio ambiente. Uno de los objetivos principales es la reducción del consumo 
eléctrico que genera las instalaciones de alumbrado público del municipio mediante diferentes técnicas y 
equipos ya citados anteriormente en la memoria. 
El impacto ambiental que genera es positivo principalmente por dos motivos: 
 La reducción en consumo eléctrico anual viene ligado a una reducción anual en emisiones de  CO2 a la 
atmosfera. En España, buena parte de la electricidad que se genera es mediante centrales térmicas 
donde los combustibles que se usan producen grandes emisiones de CO2. Esto hace que la reducción 
de consumo eléctrico que se produce en el municipio sea una mejora para el medio ambiente. Los 
datos obtenidos de los cálculos realizados dan actualmente unas emisiones de 736.427,57 Kg de CO2 
emitidos a la atmosfera, frente a los 262.421,55 Kg de CO2 que se espera emitir los próximos años una 
vez implantada todas las mejoras. Esto se considera una gran mejora ya que se consigue reducir en un 
64.36% las emisiones contaminantes. 
 
 
 
 Otra medida que se proyecta y tiene un efecto positivo para el medio ambiente es el hecho de que 
todas las nuevas luminarias a instalar tienen un FHS menor a un 1%. Esto hace que el resplandor 
luminoso y la luz intrusa generada por la luminaria sea casi inexistente, haciendo de estas luminarias 
más eficientes y lo más importante, reducen considerablemente los niveles de contaminación 
lumínica de la zona. 
Este proyecto por tanto genera un impacto ambiental positivo en la zona. 
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CONCLUSIONES 
 
El presente proyecto es realizado con la finalidad de dotar  al municipio de Begues unos equipos de 
iluminación pública que se adapten a las nuevas tecnologías que han ido surgiendo actualmente. La 
substitución de los antiguos equipos por otros más modernos de tecnología LED, así como otras medias, 
hacen posible que el consumo de energía eléctrica en el municipio sea inferior al actual a la vez que se 
modernizan las instalaciones municipales, dando al pueblo un mayor aspecto visual. 
Con las distintas medidas argumentadas en el proyecto se logra reducir hasta en un 64.38% el gasto 
energético, así como reducir la contaminación lumínica que producen las lámparas. 
Para finalizar, cabe destacar que este proyecto resulta viable en el tiempo, ya que con lo ahorrado en la 
factura se consigue hacer frente al coste de los materiales instalados, siendo estos amortizados antes de 
que lleguen al final de su vida útil. 
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PRESUPUESTO  
 
 
PRESUPUESTO TOTAL Importe 
Capítulo 1 Substitución de las luminarias existentes, por nuevas de tecnología LED 1.213.531,88 
Capítulo 2 Mejoras en instalaciones y cuadros de control 124.217,93 
Capítulo 3 Nueva distribución enterrada para luminarias de la zona denominada Can Bartò 25.361,09 
Presupuesto de ejecución material 1.363.110,90 
13% de gastos generales 177.204,42 
6% de beneficio industrial 81.786,65 
2% de honorarios por ingeniería 27.262,22 
Suma 1.649.364.19 
21% IVA 346.366,48 
Presupuesto de ejecución por contrata 1.995.730,67 
 
Asciende el presupuesto de ejecución por contrata a la expresada cantidad de UN MILLÓN NOVECIENTOS NOVENTA Y CINCO MIL 
SETECIENTOS TREINTA EUROS CON SESENTA Y SIETE CÉNTIMOS. 
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